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挖掘 机 、 闭 载 机 、 推 土 机 、 铲 土 机 、 平 地 机 等 在 当代 工业 、 交 通 运输 及 国防 等 领域 
得 到 广泛 应 用 ， 发 挥 重 要 作用 。 

挖掘 机 械 与 铲 土 运输 机 械 液压 系统 工作 环境 十 分 恶劣 ， 多 是 露天 作业 ， 受 风雨 、 日 
贤 、 天 气 、 泥 石 流 、 粉 尘 影响 和 侵蚀 ， 故 障 频 繁 。 施 工 生产 的 特性 决定 了 它们 工作 在 各 
工地 上 ， 分 散 性 大 ,流动 性 强 。 土 方 机 械 及 液压 元 件 种 类 纷繁 ， 技 术 要 求 也 不 尽 相同 ， 
现场 资料 往往 不 全 或 资料 与 实物 不 符 。 维 修 人 员 在 液压 系统 维修 工程 中 困难 不 少 。 

故障 分 析 是 工程 机 械 液压 系统 维修 过 程 极 为 重要 的 一 环 。 为 帮助 广大 专业 技术 人 员 
进一步 掌握 挖掘 机 械 与 铲 土 运输 机 械 液压 故障 诊断 与 维修 技术 并 快速 准确 地 解决 各 类 实 
际 问题 ， 编 著 了 此 书 。 

本 书 通过 案例 分 析 各 类 挖 据 机 、 装 载 机 、 推 土 机 、 铲 运 机 、 平 地 机 液压 系统 故障 ， 
故障 案例 包括 故障 现象 、 故 障 原因 、 故 障 机 理 、 故 障 诊断 与 排除 的 思路 、 过 程 、 要 领 与 
技巧 。 

作为 案例 ， 它 既 非 常 具 体 ， 又 有 代表 性 和 典型 意义 。 本 书 选 入 的 案例 可 在 较 大 范围 
与 不 同 角 度 为 挖掘 机 、 装 载 机 、 推 土 机 等 液压 故障 诊断 与 排除 提供 参考 、 比 照 与 借鉴 的 
依据 。 在 液压 故障 诊断 维修 中 ， 相 关 人 员 可 直接 运用 案例 中 的 方法 或 数据 排除 故障 ; 也 
可 结合 具体 情况 参照 案例 进行 相似 推理 ， 进 而 得 出 结论 ; 同时 也 可 将 实际 的 案例 与 书 中 
的 案例 进行 对 比 或 类 比 ， 对 液压 故障 进行 总 结 归纳 或 分 类 。 

本 书 取材 新 颖 广泛 ， 数 据 详实 ， 思 路 清晰 、 侧 重 实用 ,力求 反映 各 类 型 挖 据 机 、 装 
载 机 、 推 土 机 等 液压 装置 诊断 维修 的 具体 过 程 、 步 又 、 细 市 。 

本 书 由 黄 志 坚 与 王 起 新 编著 。 其 中 1.6、2.4、3.2、4. 1 由 王 起 新 执笔 ， 其 余 由 黄 志 
坚 执 笔 。 研 究 生 沈 文 于、 王 佩 、 肖 浪 、 郭 敬 轧 、 左 智 飞 、 林 荣 珍 参与 了 资料 整理 工作 。 

本 书 在 编写 过 程 中 难免 错漏 ， 衣 请 读者 批评 指正 。 
















































































< 


























< 

































































J 宫 
1 章 挖掘 机 液压 故障 案例 分 析 ……… 1 
1.1 挖掘 机 液压 系统 概述 pp 1 
1.1.1 对 液压 挖掘 机 的 基本 要 求 …………… 1 
1.1.2 挖掘 机 液压 系统 的 分 类 pp. 1 
1.2 挖掘 机 液压 泵 故障 案例 分 析 ………………… 3 
| 以 所 机 液压 泵 WO 3 
1.2.2 挖掘 机 液压 泵 常见 故障 的 分 析 及 
排险 7 
1.2.3 ”挖掘 机 液压 泵 故障 测试 诊断 ……… 10 
1.2.4 CAT330 型 挖掘 机 主 泵 故障 及 
排除 10 
1.2.5 CAT225 型 挖掘 机 液压 泵 故障 及 
排除 12 
1.2.6 CAT330 型 挖掘 机 工作 速度 慢 的 
诊断 与 排除 TR RP pr 12 
1.2.7 CAT 型 液压 挖掘 机 功率 下 降 的 
处 理 ET nO OE er TORT RE 14 
1.2.8 卡特 E240 型 挖掘 机 电 液 控制 
原理 及 故障 检测 a 15 
1.2.9 ”EX220 一 1 型 挖掘 机 液压 系统 动力 
不 足 故 障 的 诊断 与 处 理 ……………… 18 
1. 2. 10 ”EX220 一 5 型 液压 挖掘 机 主 泵 的 
调整 TS 19 
1.2.11 EX200 一 5 型 挖掘 机 泵 振动 故障 
的 分 析 术 全 22 
1.2.12 日 立 挖掘 机 挖 气 无 力 故障 的 测试 
与 诊断 22 
1.2.13 日 立 EX200 一 2 型 挖掘 机 失速 
故障 的 测试 与 诊断 pp 23 
1.2. 14 EX300 一 3 型 挖掘 机 “ 效 机 ” 
故障 的 诊断 人 26 
1.2.15 日 立 EX 系列 挖掘 机 动作 慢 的 
测试 与 诊断 ds ae a 29 
1. 2. 16 ”EX300 一 2 型 挖掘 机 液压 系统 
故障 快速 排除 有 32 
1.2.17 大 宇 挖掘 机 液压 泵 控制 原理 与 




































































故障 诊断 34 
1.2.18 ”大 宇 DH220LC 一 V 型 全 液压 

挖掘 机 液压 泵 故障 的 排除 ………… 36 
1.2.19 ”PC200 一 6 型 挖掘 机 主 泵 异常 噪声 

故 障 的 排 除 PE OE 37 
1.2.20 ”加 芯 HD500 一 证 型 挖掘 机 故障 

诊断 与 排 除 PD TT PO EN 37 
1.2.21 加 芯 HD 一 900V 卫 型 挖掘 机 液压 

故 障 的 排 除 a A 38 
1.2.22 液压 挖掘 机 泵 口 消 振 闭 端 支 路 

措施 RS > 40 
1.2.23 22t 液压 挖掘 机 能 量 损失 分 析 与 

改进 A i i eg 43 
1.2.24 挖掘 机 泄漏 故障 诊断 与 排除 …… 45 
1.3 ”挖掘 机 液压 控制 阀 故 障 案例 分 析 ………… 47 
1.3.1 小 松 PC 一 5 型 挖掘 机 多 路 阀 ……… 47 
1. 3.2 ”Parker AV 一 170 型 液压 控制 

多 路 卫 S1 
1.3.3 挖掘 机 控制 阀 常见 故障 排除 …………: 54 
1.3.4 ”EX200 一 1 型 挖掘 机 行走 和 回转 

无 力 故障 的 排除 Ee pe 56 
1.3.5 ”EX 一 200 型 液压 挖掘 机 上 部 

工作 体 无 力 故 障 排除 人 56 
1. 3.6 ”CAT320B 型 挖掘 机 大 臂 支撑 无 力 

的 页 联 和 从 本 57 
1.3.7 ”CAT320C 型 挖掘 机 铲 斗 不 能 工作 

故 障 的 排除 RR OO. SR DOF ER 58 
1.3.8 ”CAT320 型 挖掘 机 动作 慢 故 障 的 

排除 a ts 59 
1.3.9 CAT330BL 型 挖掘 机 工作 无 力 及 

温度 升 高 故障 的 分 析 与 排除 ………… 60 
1.3.10 ”CAT320A 型 挖掘 机 动作 慢 及 挖掘 

无 力 的 故障 诊断 与 检修 …………………… 62 
1.3. 11 PC200 一 6 型 挖掘 机 热 车 后 整 机 

工作 无 力 故障 诊断 与 排除 ………… 64 
1.3. 12 ”PC300 一 1 型 控 掘 机 动作 错乱 故障 





的 排除 




















水 


































































































































































































1.3.13 WY80 型 挖掘 机 不 能 进行 单一 1.6.1 挖掘 机 回转 马达 故障 分 析 及 
运动 的 故 障 排除 yp 66 排除 Pp 96 
1.3.14 WY60 型 挖掘 机 动作 失控 故障 的 1. 6.2 ”EX200 一 1 型 挖掘 机 回转 马达 故障 
排除 PE 67 的 分 析 Ee 97 
1.3.15 ”WY80 型 液压 挖掘 机 左 行走 1. 6.3 ”EX220 一 5 型 挖掘 机 不 能 回转 故障 
无 力 故障 的 分 析 与 排除 ……………… 68 的 排除 ee 98 
1.3.16 WY1.5 型 挖掘 机 液压 控制 系统 1.6.4 小 松 PC 系列 挖掘 机 回转 装置 
的 改进 PR 69 故 障 的 排除 es 99 
1.3.17 用 三 合 一 测试 仪 检测 液压 挖掘 机 1.6.5 小 松 PC200 一 7 型 挖掘 机 典型 
主 泵 比例 阀 和 71 故 障 剖 析 Pr 100 
1.4 ”挖掘 机 液压 饶 故 障 案例 分 析 …………… 73 1. 6.6 ”PC300 型 挖掘 机 回转 故障 的 
1.4.1 液压 缸 和 常见 故 障 分 析 与 排除 i 73 排除 OO TO 102 
1.4.2 YC35 型 挖掘 机 液压 缸 的 故障 分 析 1. 6.7 W4 一 60C 型 挖掘 机 回转 马达 
及 改进 DE 75 故 障 的 排除 Pp 102 
1.4.3 加 腾 HD700 一 V 型 挖掘 机 液压 故障 1. 6.8 W4 一 60C 型 挖掘 机 转台 异 响 的 
的 分 析 与 排除 .pp 77 故障 排除 103 
1.4.4 挖掘 机 液压 缸 螺 纹 故 障 分 析 与 1. 6.9 ”DH220 一 C 型 挖掘 机 动 辟 只 能 
改进 Pe 77 向 左 转 故 障 的 排除 A 二 生生， 104 
1.5 挖掘 机 行走 部 件 液压 故障 案例 分 析 ……: 80 1.7 挖掘 机 工作 装置 液压 故障 案例 分 析 … 105 
1.5.1 挖掘 机 行走 液压 装置 ……………… 80 1.7.1 PC300 型 液压 挖掘 机 工作 装置 
1.5.2 ”EX200LC 型 液压 挖掘 机 右 行走 故障 排除 105 
无 力 故 障 分 析 80 1.7.2 ”PC400 型 挖掘 机 动 臂 上 升 速度 
1.5.3 EX1100 一 !1 型 挖掘 机 左 行走 故障 缓慢 的 原因 分 析 pp 107 
的 容 晰 及 排 辽 posi ror 81 1.7.3 了 PC200 型 挖掘 机 动 臂 自 动 下 降 
1. 5.4 ”PC220 一 5 型 挖掘 机 镜 斗 氏 和 左 行 故障 的 分 析 与 排除 ………………… 109 
走马 达 工 作 无 力 故障 的 排除 ………… 82 1.7.4 动 臂 断 续 下 降 故障 的 分 析 ……… 110 
1.5.5 PC300 一 6 型 液压 挖掘 机 左 行走 1.7.5 大宇 DH220 一 C 型 挖掘 机 动 臂 
无 力 的 故障 处 理 PR 83 液压 饶 活 塞 杆 断 裂 故 障 Se 111 
1. 5.6 小松 PC200 一 6A 型 挖掘 机 行走 1.7.6 PC200 一 6 型 挖掘 机 斗 杆 挖掘 无 力 
故障 分 析 rR TT 85 故障 原因 分 析 及 处 理 人 112 
1.5.7 小 松 PC 系列 挖掘 机 液压 马达 1.7.7 挖掘 机 斗 杆 伸 出 不 能 收回 的 故障 
故 障 一 例 人 87 排除 机 113 
1.5.8 CAT330BL 型 挖掘 机 行走 故障 的 1.7.8 斗 杆 液压 拭 拉 红 的 分 析 …………… 114 
检修 :ee 88 1.7.9 液压 挖掘 机 铲 斗 液压 缸 自 动 下 行 
1.5.9 卡 寺 彼 勒 320D 型 液压 挖掘 机 跑 遍 故 障 分 析 EO 114 
改 区 的 排除 生生 全 本 人 生生 91 1.7. 10 镜 斗 装 不 满 直至 不 能 正常 工作 的 
1.5.10 神 钢 SK450—6 型 挖掘 机 行走 跑 局 故障 | 115 
故障 的 分 析 证 91 1.7.11 挖掘 无 力 故 障 的 排除 机 二 二 二 右 二 居 而 大 区 间 115 
1. 5.11 换 位 对 比 判断 挖掘 机 行走 液压 1.8 支 腿 液压 故障 案例 分 析 ………………… 116 
故障 部 位 ements 93 1. 8.1 支 腿 液 压 包 工作 过 程 中 回 缩 现象 
1. 5.12 挖掘 机 限 速 阅 复位 弹 答 的 失效 分 析 ee 116 
分 析 PPO TT WR RN PO 94 1.8.2 GYL200G 型 轮 式 挖掘 机 支 腿 
1.6 挖掘 机 回转 部 件 液压 故障 案例 分 析 ……: 96 故障 的 排除 118 











V 











挖 据 与 锻 土 运输 机 械 瘀 压 改 障 案例 分 析 











1 


1 


第 2 章 


2 


.1 
2 
2 
之 

汉学 

2 


2 
2 


Vl 





.8.3 W4 一 60C 型 挖掘 机 左 支 腿 时 
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分 析 及 解决 
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第 工 草 ” 控 气 机 液压 故 隐 案 例 分 析 


1.1 挖掘 机 液压 系统 概述 


按照 液压 挖掘 机 工作 装置 和 各 个 机 构 的 传动 要 求 ， 把 各 种 液压 元 件 用 管 路 有 机 地 连接 起 
来 的 组 合体 ， 称 为 挖掘 机 的 液压 系统 。 液 压 挖掘 机 的 基本 液压 系统 是 由 能 使 挖掘 机 完成 基本 
作业 动作 ， 并 以 手动 控制 为 主 的 基本 功能 回路 所 构成 的 液压 系统 。 液 压 挖掘 机 的 主要 运动 有 
整 机 行走 、 转 台 回 转 、 动 臂 升 降 、 斗 杆 收 放 、 铲 斗 转动 等 ， 液 压 系统 把 发 动机 的 机 械 能 转变 
为 液压 能 ， 传 送 给 液压 缸 、 液 压 马 达 等 ， 再 转变 为 机 械 能 ， 传 递 给 各 种 执行 机 构 ， 实 现 各 种 
运动 。 

1.1.1 对 液压 挖掘 机 的 基本 要 求 


1. 作业 动作 要 求 

液压 挖掘 机 的 液压 系统 应 满足 的 作业 动作 要 求 如 下 : Q 保证 液压 挖掘 机 动 臂 、 斗 杆 和 
铲 斗 可 以 各 自 单独 动作 ， 也 可 以 相互 配合 实现 复合 动作 。@ 保证 工作 装置 的 动作 与 回转 平 
台 的 回转 动作 既 能 单独 进行 ， 又 能 作 复 合 动 作 ， 以 提高 液压 挖掘 机 的 作业 效率 。(3) 履带 式 
液压 挖掘 机 的 左 、 右 履带 应 能 分 别 驱 动 ， 使 挖掘 机 行走 转弯 方便 灵活 ， 并 能 实现 原 地 转 癌 ， 
以 提高 挖掘 机 的 机 动 性 。@ 保证 液压 挖掘 机 工作 安全 可 靠 ， 对 各 机 构 及 液压 执行 元 件 应 具 
有 完善 的 安全 保护 措施 。 例 如 ， 对 回转 机 构 和 行走 装置 有 可 靠 的 制 动 和 限 速 ， 防止 动 臂 因 自 
重 而 下 降 过 快 ; 防止 机 器 下 坡 行驶 时 超速 注 坡 等 。 

2. 技术 要 求 

根据 液压 挖掘 机 的 作业 动作 和 环境 特点 ， 对 液压 系统 提出 的 要 求 如 下 : @) 液压 挖掘 机 
的 液压 系统 应 具有 较 高 效率 ， 以 充分 发 挥发 动机 的 动力 性 和 燃油 经 济 性 。@ 液压 系统 和 液 
压 元 件 在 大 负载 和 剧烈 振动 冲击 作用 下 ,应 具有 足够 的 可 靠 性 。@) 选择 轻便 、 适 用 、 耐 振 
的 冷却 散热 系统 ,减少 系 统 总 发 热量 ， 使 液压 系统 工作 温度 及 温 升 在 规定 范围 内 。( 由 于 
液压 挖掘 机 作业 现场 尘土 多 ,液压 油 容易 被 污染 ， 因 此 液压 系统 的 密封 性 能 要 好 ， 整 个 液压 
系统 要 设置 过 滤器 和 防 尘 装置 。@) 在 必要 时 采用 液压 先导 或 电 液 伺服 操纵 装置 ， 提 高 液压 
挖掘 机 操作 的 舒适 性 ， 减 轻 操 作 人 员 的 劳动 强度 。(O 在 液压 系统 中 采用 先进 的 自动 控制 技 
术 ， 提 高 液压 挖掘 机 的 技术 性 能 指标 ， 使 液压 挖掘 机 具有 节能 、 高 效 和 自动 适应 负载 变化 的 
特点 。 


1.1.2 挖掘 机 液压 系统 的 分 类 


1. 开 中 心 系统 和 闭 中 心 系 统 
按 多 路 阀 中 位 的 形式 可 分 为 开 中 心 系统 和 闭 中 心 系 统 。 即 ，(D 开 中 心 系统 是 指 当 换 向 
阀 阀 蕊 在 中 位 时 ,液压 泵 的 排 油 通过 换 向 阀 的 中 位 直接 回 油箱 。 当 阀 心 换 向 时 ， 中 位 油 路 逐 
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渐 关 闭 ， 工 作 油 路 的 压力 逐渐 升 高 ， 直 到 克服 负载 压力 ， 使 执行 元 件 动 作 。 它 是 通过 回 油 节 
流产 生 的 压力 克服 负载 压力 ， 因 此 调 速 特性 受 负 和 载 压力 和 液压 泵 流量 的 影响 。 负 载 较 轻 时 ， 
操纵 性 能 较 好 ， 调 速 范 围 大 。 但 随 着 负载 的 增加 ， 调 速 范 围 变 小 ， 调 速 特性 曲线 变 耳 ， 导 致 
操纵 阀 开 口 稍 作 变 化 ， 流 量变 化 就 很 大 ， 阀 的 调 速 稳定 性 能 变 差 。 有 日 当 一 个 液压 泵 给 多 个 执 
行 元件 供 油 时 ,流量 总 是 流向 轻 负 载 的 执行 元 件 ， 故 影响 复合 动作 的 稳定 性 。@ 闭 中 心 系 
统 是 指 当 换 向 立 在 中 位 时 ， 油 路 是 封闭 的 ， 液 压 油 不 直接 回 油 箱 ， 液 压 泵 只 提供 系统 内 部 汇 
汤 所 需 的 流量 。 当 立 必 换 向 时 ,液压 油 才 流 向 执行 元 件 ， 这 样 就 避免 了 开 中 心 系 统 所 固有 的 
旁 路 回 油 损失 。 闭 中 心 系 统 的 优点 是 进行 复合 动作 时 ， 每 个 执行 元 件 的 速度 只 与 阀 心 位 移 有 
关 ， 与 负载 和 液压 泵 的 流量 无 关 ， 多 个 执行 元 件 之 间 相 互 无 干扰 。 

2. 按 反 馈 控制 方式 分 类 

按 反 馈 控 制 方式 的 不 同 ， 有 分 功率 控制 、 总 功率 控制 、 交 义 功率 控制 、 正 流量 控制 、 负 
流量 控制 、 负 蓓 传 感 控制 等 。 

1) 分 功率 控制 只 是 简单 地 将 两 个 恒 功 率 液压 泵 组 合 在 一 起 ， 两 个 泵 调节 器 只 对 自身 泵 
起 作用 。 优 点 是 两 个 液压 泵 的 流量 可 以 根据 各 自 回路 的 负载 单独 变化 ， 对 负载 的 适应 性 较 
好 。 缺点 是 当 其 中 一 个 液压 泵 工作 于 起 调 压力 之 下 时 ， 男 外 一 个 液压 泵 不 能 吸收 业 油 机 空余 
出 来 的 功率 ， 使 柴油 机 功率 得 不 到 充分 利用 ， 因 此 这 种 系统 在 国外 大 、 中 型 挖掘 机 上 基本 被 
淘汰 。 

2) 总 功率 控制 是 指 两 个 泵 的 功率 的 总 和 保持 不 变 ， 功 率 调节 器 同时 调节 两 泵 的 排 量 ， 
使 两 泵 输出 的 流量 相等 。 随 着 人 负载 的 变化 ， 两 泵 的 压力 可 以 不 同 ， 两 台 泵 的 输出 功率 也 就 不 
同 。 总 功率 控制 可 以 充分 利用 发 动机 功率 ， 但 由 于 两 个 系统 的 排 量 一 致 ， 当 挖掘 机 做 单一 地 
动作 时 ， 其 中 一 个 泵 就 会 输出 多 余 的 流量 ， 造 成 系统 发 热 和 功率 损失 。 因 此 总 功率 控制 通常 
与 其 他 控制 结合 起 来 ， 如 负 流 量 控制 、 正 流量 控制 等 。 

3) 交叉 功率 控制 是 一 种 特殊 的 总 功率 调节 ， 与 总 功率 控制 不 同 之 处 在 于 两 个 液压 泵 的 
排 量 可 以 不 同 。 通 过 交叉 连接 ， 使 每 个 液压 泵 的 输出 流量 与 其 自 导 和男 一 个 泵 的 出 口 压 力 有 
关 。 交 叉 功 率 控制 既 能 根据 每 个 液压 泵 的 负载 大 小 调整 其 流量 ， 又 能 充分 利用 柴油 机 的 
功率 。 

4) 正 流量 控制 是 指 将 操纵 阀 的 先导 压力 作为 控制 压力 来 控制 倘 的 变量 机 构 ， 随 着 控制 
压力 的 升 高 ， 变 量 泵 的 排 量变 大 。 正 流量 控制 在 调 速 性 、 系 统 效 率 等 方面 有 了 很 大 程度 的 提 
高 ,但 正 流量 控制 需要 一 些 梭 阅 ， 结构 比较 复杂 ， 尺 管 流量 取决 于 需求 ， 但 也 受 负 答 压 力 的 
影响 。 

5) 负 流 量 控 制 是 指 将 多 路 阀 中 位 回 油 的 流量 作为 一 种 控制 信号 作用 于 泵 的 变量 机 构 ， 
使 控制 压力 与 泵 的 排 量 旦 反比 关系 的 一 种 控制 方式 ， 其 原理 如 图 1-1 所 示 。 这 种 系统 可 以 通 
过 流量 检测 汉 置 检测 到 多 路 阀 中 位 回 油 的 流量 ， 反 馈 到 变量 泵 的 流量 调节 机 构 ， 对 减 小 能 量 
的 浪费 起 到 一 定 的 作用 。 但 阀 口 的 流量 特性 受 负载 的 影响 ， 旁 路 回 油 压力 的 大 小 直接 影响 系 
统 的 操作 性 。 当 泵 的 空 载 输出 压力 较 低 时 ， 在 多 路 阅 离 开 中 位 时 ， 因 为 负载 压力 的 影响 旁 路 
回 油 流量 没有 明显 地 减少 ， 流 量 检测 元 件 不 能 检测 到 明显 的 流量 变化 ， 所 以 和 泵 的 响应 速度 降 
低 ， 造 成 系统 刚性 差 ， 司机 操作 时 有 潍 后 感 。 

6) 负荷 传 感 是 指 系统 能 自动 地 将 负载 所 需 的 压力 和 流量 变化 的 信号 传 到 负载 敏感 阀 或 
负载 敏感 人 汞 的 变量 控制 机 构 ， 使 其 流量 发 生变 化 ， 仪 向 系统 提供 负载 所 需要 的 流量 ， 最 大 限 
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度 的 减少 压力 与 流量 的 损失 ， 其 原理 如 图 1-2 所 示 。 负 荷 传 感 控制 能 使 泵 的 输出 压力 和 流 
自动 适应 负载 需求 ， 大 幅度 提高 液压 系统 效率 ， 其 节能 效果 显著 。 流 量 控制 精度 高 ， 不 受 负 
和 荷 压力 变化 的 影响 。 为 保证 系统 正常 工作 ， 系 输送 的 压力 只 能 与 最 高 负 人 和 荷 压力 相 适 应 。 但 是 
当 系 统 要 求 的 流量 超过 泵 供 油 能 力 的 极限 时 ， 最 高 负荷 回路 上 的 执行 元 件 的 速度 会 迅速 降低 
直至 停止 ， 从 而 使 挖掘 机 失去 复合 动作 的 协调 能 力 。 为 解决 这 一 问题 ,力士乐 公司 开发 了 
LUVD 系统 ， 这 种 系统 在 多 路 阀 后 加 流量 分 配 型 压力 补 途 阀 。 系 统 最 高 负载 压力 传递 给 所 有 
的 压力 补偿 阅 ， 使 多 路 阅 所 有 的 输出 压力 都 限定 在 统一 的 最 高 压力 之 下 ， 从 而 使 多 路 阀 的 各 
阀 口 压 差 相 等 。 因 此 即使 稍 的 输出 流量 不 足 ， 无 法 维持 多 路 闪 上 正常 的 负荷 敏感 压 差 。 但 在 
溢 流 型 压力 补 途 阀 的 作用 下 仍然 可 以 使 各 个 阀 口 压 差 保持 一 致 。 此 时 ， 虽 然 各 个 执行 机 构 的 
运动 速度 降低 ,但 是 各 运动 速度 的 比例 关系 保持 不 变 。 
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图 1-1 负 流 量 控制 系统 原理 图 图 1-2 负荷 传 感 系统 原理 网 











1.2 挖掘 机 液压 泵 故障 案例 分 析 


液压 有 泵 作为 挖掘 机 液压 系统 的 能 源 装 置 ， 在 液压 系统 中 占有 至 关 重 要 的 地 位 ， 如 果 液 压 
泵 出 现 故 障 ， 将 会 影响 到 整个 液压 系统 的 正常 工作 。 


1.2.1 挖掘 机 液压 泵 


以 K3V 系列 液压 泵 为 例 介 绍 挖掘 机 液压 泵 结构 与 功能 。K3V 型 泵 是 日 本 川 奇 公司 生产 
的 双 联 、 旋 转 斜 盘 式 变量 柱 塞 泵 ， 常 用 于 挖掘 机 。 

1. 概况 

如 图 1-3 所 示 是 泵 的 外 形 图 ， 如 图 1-4 所 示 是 泵 的 控制 图 ， 如 图 1-5 所 示 是 泵 的 剖面 
图 ， 各 部 件 名 称 见 表 1-1。 

表 1-2 所 示 为 用 于 某 挖掘 机 的 K3V-112-DT-112-R-9NOA 型 泵 的 说 明 。 
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图 1-3 K3V 型 泵 外 形 图 1-4 K3V 型 泵 控制 医 
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1-5 K3V 型 泵 剖面 图 
表 1-1 K3V 型 泵 各 部 件 名 称 


































































































序号 名 称 序号 名 称 序号 名 称 
1 传动 轴 25 寺 盖 22 0 形 环 
26 传动 轴 27 液压 泵 充 体 18 0 形 环 
34 花 键 齿 条 耦合 35 阀 块 33 0 形 环 
51 轴承 37 网 板 42 0 形 环 
36 轴承 30 阀 板 9 0 形 环 
54 轴承 隔离 件 28 螺丝 53 油封 
29 液压 币 体 3 螺丝 10 托 环 
23 活塞 32 可 变 螺 距 塞 15 托 环 
24 包 脚 41 排 油 螺 塞 7 锁定 螺母 
45 设 定 板 48 寨子 21 锁定 螺母 
44 球面 轴瓦 14 倾斜 销 52 卡 环 
40 液压 弹 得 11 伺服 活塞 31 阀 板 销 
43 隔离 件 17 止 块 5 弹簧 销 
46 包 脚 板 8 止 块 19 吊环 螺栓 
47 旋转 斜 盘 13 回馈 销 6 调节 嵌 条 
12 倾斜 轴瓦 16 0 形 20 调节 螺钉 
49 旋转 斜 盘 支 承 50 0 形 38 铭 上 
2 封 盖 4 0 形 39 销 
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表 1-2 K3V-112-DT-112-R-9NOA 型 泵 的 说 明 


K3V-112-DT-112-R-9NOA 






































从 轴 端 观察 曲轴 转动 
112 尺寸 ( 排 量 单位 为 ms? ) ee 
S( 单 一 泵 ) 有 R( 顺 时 针 ) 
he A Ep 记 
D( 串联 类 型 双重 厅 ) Ee 
112 设计 系列 (mm) 9NOA 调节 器 类 型 














2. 液压 泵 操作 原理 

(1) 操作 

1) 此 液压 泵 总 成 包括 两 个 由 花 键 齿 条 耦合 34 连接 的 液压 泵 。 当 发 动机 动力 传输 到 前 
传动 轴 1 时 ， 两 个 液压 泵 同时 被 驱动 。 抽 油 与 出 油 接口 整合 在 两 液压 和 的 连接 部 分 内 ， 即 阀 
块 35。 前 后 两 个 液压 泵 都 有 共同 的 抽 油 接口 。 前 后 液压 泵 的 结构 与 操作 原理 相同 ， 所 以 只 
需要 说 明 前 泵 即 可 。 该 泵 包括 旋转 组 件 、 旋 转 斜 盘 与 阀 块 组 件 。 

2) 驱动 组 件 包 括 前 传动 轴 1、 液 压 氏 体 29、 活 塞 23 或 者 包 脚 24 、 设 定 板 45 、 球 面 轴 
瓦 44、 隔 离 件 43 和 液压 弹 往 40。 转 动 轴 由 轴承 $S1 、36 支撑 。 包 脚 24 填 骨 在 活塞 内 ， 形 成 
一 个 球面 耦合 。 它 有 一 个 凹 孔 以 释放 由 负荷 压力 形成 的 推力 ， 创 造 液压 平衡 ， 这 样 可 轻便 的 
滑 过 包 脚 板 46 。 

次 组 件 包括 一 个 活塞 与 一 个 包 脚 ， 由 于 液压 弹 得 通过 设 定 板 与 球面 轴瓦 的 动作 而 压 在 包 
脚板 上 ， 同 样 ， 液 压 饶 体 由 于 液压 弹 得 的 动作 而 压 在 阀 板 37 上 。 

3) 旋转 斜 盘 组 件 包括 旋转 斜 盘 47 、 包 脚板 46 、 旋 转 斜 盘 支承 49 、 倾 斜 轴瓦 12 、 倾 斜 
销 14 及 伺服 活塞 11。 旋 转 斜 盘 由 其 滑动 表面 反面 的 一 个 液压 向 式 部 件 与 旋转 斜 盘 支 承 49 
支持 。 

当 调节 器 控制 的 液压 油 流 到 位 于 伺服 活塞 两 端的 
工作 腔 时 ， 伺 服 活塞 就 会 移动 到 右边 或 左边 。 伺 服 活 
塞 的 动作 作用 在 倾斜 销 上 的 动力 引起 旋转 斜 盘 在 旋转 
斜 盘 支承 49 上 的 滑动 , 改变 倾斜 角度 w。 如 图 
1-6 所 示 。 

4) 阀 块 组 件 包括 阀 块 35、 阀 板 37 及 阀 板 销 31。 
阀 块 连 在 闪 板 上 ， 有 两 个 半月 形 接口 出 油 并 从 液压 缸 
体 收集 液压 油 。 通 过 阀 块 排出 的 液压 油 经 过 阀 板 被 导 
向 一 个 外 部 油管 管线 。 图 1-6 旋转 斜 盘 运动 

5) 液压 泵 轴 由 发 动机 驱动 ， 通 过 一 个 花 键 钻 孔 
转动 液压 饶 体 。 如 果 旋 转 斜 盘 人 和 倾斜， 安装 在 液压 饶 体内 的 活塞 做 相对 于 液压 负 体 的 往复 运 
动 ， 同 时 与 液压 饶 体 一 起 翻转 。 

一 个 单一 活塞 将 做 180° 动 作 ， 朝 向 阀 板 (机 油 排除 冲程 )， 此 时 液压 饶 旋 转 。 当 旋转 斜 
盘 倾 斜 角度 为 零 时 ,活塞 不 做 冲程 或 排出 机 油 的 动作 。 

(2) 最 大 流量 调整 ”通过 松 开锁 定 螺母 21 和 拧紧 (或 松 开 ) 调节 螺钉 20 来 调整 油 流 
(图 1-5)。 只 有 最 大 油 流 可 调整 而 无 需 改 变 其 他 控制 特性 ， 如 图 1-7 所 示 为 最 大 流量 调整 。 

(3) 最 小 流量 调整 ”通过 松 开锁 定 螺母 7 和 拧紧 (或 松 开 ) 调节 螺钉 6 来 调整 油 流 (图 
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1-5)。 与 最 大 油 流 调整 相似 ， 其 他 特性 不 会 改变 。 但 是 ， 如 果 近 得 太 紧 ， 要 达到 最 大 供 油 压 
力 所 要 求 的 马力 就 会 增加 。 如 图 1-8 所 示 为 最 小 流量 调整 。 
人 





出 油 油 量 0 
出 油 油 量 0 














0 伺服 液压 压力 Pp 





0 伺服 液压 压力 Pi 
图 1-7 最 大 流量 调整 图 1-8 最 小 流量 调整 
3. 保养 


(1) 使 用 注意 事项 

1) 不 建议 1 年 以 上 的 长 期 保存 ， 如 果 安 装 在 一 台 机 器 上 ， 要 不 时 操作 一 下 机 器 ， 如果 
存放 在 仓库 ， 要 不 时 转动 一 下 液压 泵 ; 如果 在 仓库 已 保存 1 年 以 上 ， 要 考虑 实际 安装 检查 。 

2) 液压 泵 转动 方向 在 铭牌 标记 上 有 图 示 。 

(2) 润滑 与 空气 排 净 

1) 用 专用 液压 油 通过 P1 、P2 接口 加 注 液压 和 泵 壳 体 ; 修理 或 更 换 液 压 泵 时 ， 有 必要 先 
润滑 内 部 部 件 ， 以 防止 轴承 和 请 动 部 件 划 痕 、 磨 损 、 卡 住 等 。 

2) 继续 液压 系统 处 理 ， 排 净 来 自 液压 泵 油 路 的 空气 ， 方 法 是 松 开 液 压 泵 壳 体 上 面 的 
塞 子 。 

(3) 起 动 

1) 连接 到 液压 泵 前 先 检查 接口 内 或 管道 内 有 无 杂质 。 

2) 检查 旋转 方向 以 及 吸油 /出 油 方向 。 

3) 检查 液压 箱 内 的 油 液 面 。 

4) 起 动 时 ， 让 发 动机 仍 速 运转 ， 以 排 净 油 路 中 的 空气 。 

5) 检查 液压 泵 总 成 的 润滑 油 泄漏 情况 。 

6) 检查 是 否 有 异常 声音 或 振动 。 

7) 在 运转 一 段 时 间 后 ， 检 查 是 否 有 异常 的 温度 增加 。 

(4) 一 般 注意 事项 

1) 在 拆 缉 前 ， 要 判断 异常 现象 的 性 质 。 重 点 检查 问题 是 否 出 在 油 路 内 部 ,或 由 调节 
器 、 辅 助 阅 、 损 坏 液压 泵 或 电动 机 引起 。 

2) 在 拆 钊 前 要 通读 保养 手册 ， 根 据 规 定 程 序 小 心 操作 。 

3) 在 拆 御 任何 局 部 时 ， 注 意 不 要 让 杂质 进入 液压 泵 。 

4) 因为 部 件 都 经 过 精密 加 工 ， 处 理 这 些 部 件 要 格外 小 心 ， 以 免 损 坏 。 

(5) 检查 液压 泵 有 无 非 正 常情 况 ”液压 泵 通常 配备 有 一 个 调节 器 、 助 动 阀门 或 一 个 注 
油泵 、 辅 助 阀门 或 一 个 辅助 液压 泵 ， 所 以 难以 找到 故障 原因 。 检 查 下 列 主要 元 件 ， 辨 认 有 无 
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异常 情况 。 


1) 检查 过 滤 带 元 件 是 否 有 








届 。 如 果 金 
的 油 。 


器 的 释放 阀 的 自 激 振荡 。 如 果 
3) 检查 使 用 了 两 个 液压 泵 








的 油 路 对 于 由 两 个 单一 液压 泵 





或 一 个 串联 双重 泵 的 








| 路 来 说 ， 





需要 将 一 个 液压 泵 的 管子 与 男 
一 个 的 管子 一 起 更 换 。 这 样 更 
换 的 结果 是 ， 可 判断 故障 是 出 
在 液压 泵 本 身 ， 还 是 出 在 液压 


泵 油 流下 游 的 部 件 。 


4) 如 果 故 障 是 控制 方面 的 
一 个 问题 ， 就 没有 必要 对 液压 


泵 解体 检修 ， 而 在 








1 路 的 不 同 








测量 点 测量 压力 进行 检查 。 
5) 液压 和 氏 、 阀 板 和 旋转 斜 盘 的 磨损 极限 如 图 1-9 所 示 。 部 件 保养 与 更 换 标准 见 表 1-3 ， 
当 某 一 部 件 超过 了 下 列 标 准 ， 或 明显 有 严重 损坏 ， 就 应 该 更 换 或 调整 。 











异常 杂 


上 且 忆 
和 和 


质 。 如 果 包 脚 与 液压 和 饶 老 化 ， 可 能 会 出 
属 碎 届 太 多 ， 说 明 包 脚 部 分 已 经 损坏 。 同 样 的 ， 应 该 检查 液压 泵 膏 体 内 有 无 排出 





属 碎 


现 少量 金 








图 1-9 


t; 包 脚 厚度 ; L: 液压 弹簧 
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2) 检查 液压 泵 是 否 有 异常 声音 或 振动 。 如 有 ， 检 查 是 否 为 调节 带 频 率 声音 ,例如 调节 
常 振动 或 杂音 ， 可 能 是 由 于 汽 蚀 或 液压 泵 内 部 损坏 。 





ZA 


液压 氏 、 阀 板 和 旋转 斜 盘 的 磨损 极限 
D -d: 活塞 与 液压 饶 孔 之 间 的 间 际 ; 5: 活塞 与 包 脚 之 间 的 间隙; 















































由 高 度 ; 五 ~-h: 设 定 板 与 球面 轴瓦 装配 高 度 。 












































表 1-3 部 件 保养 与 更 换 标准 单位 : mm (in) 
标准 规格 /建议 替换 数值 
检查 项 目 纠正 
K3V63 K3V112 K3V140 K3V180 
活塞 与 液压 红 孔 | 0.028/0.056 0. 039/0. 067 0.043/0. 070 0.0375/0. 078 更 换 活 塞 或 液 
(D-d) 之 间 的 空隙 (0. 0011/0. 0022) |(0. 0015/0. 0026 ) |(0. 0071/0. 0027) |(0.0015/0.0031)| 压 饶 
活塞 与 包 脚 板 填 出 0. 1/0.3 0. 1/0.3 0.1/0.3 0. 1/0. 35 更 换 活塞 与 包 脚 
部 分 之 间 的 间隙 (6) (0.0044/0.012) | (0.004/0.012) | (0.004/0.012) | (0.004/0.014) | 组 件 
包 脚 厚度 (1) 3.9/3.7 4.9/4.7 5.4/5.0 5.4/5.0 更 换 活塞 与 包 脚 
浊 厚 皮 ( 
(0.153/0.146) | (0.192/0.185) | (0.212/0.197) | (0.212/0.197) | 组 件 
液压 弹 得 自由 高 度 31. 3/30.5 41.1/40.3 47.9/47.1 40. 9/40. 1 、 
更 换 液压 弹 得 
(L) (1.232/1.200) | (1.618/1.586) | (1.886/1.854) | (1.610/1.578) 
设 定 板 与 球面 轴瓦 10. 5/9.8 12.0/11.0 13.5/12.5 13.5/12.5 更 换 设 定 板 或 球 
装配 高 度 (H-h) (0.413/0. 386) (0.47/0. 43) (0.531/0.492) | (0.531/0.492) | 面 轴瓦 











1.2.2 挖掘 机 液压 泵 常见 故障 的 分 析 及 排除 


1 液压 泵 吸 不 上 油 或 无 压力 的 原因 及 排除 
具体 情况 如 下 : (D 原因 : 原 动 机 与 液压 泵 旋 向 不 一 致 ， 排 除 方法 : 纠正 原 动 机 旋 向 。 











Q 原因 : 液压 泵 传动 键 脱落 ;排除 方法 : 重新 安装 传动 键 。@) 原因 : 进出 油 口 接 反 ; 排除 


方法 : 按说 明 书 选用 正确 接 法 。( 原因 : 油箱 内 } 














1] 面 过 低 ， 吸 入 管 口 露出 液 面 ;排除 方法 : 
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挖 据 与 锻 土 运输 机 械 瘀 压 改 障 案例 分 析 

















补充 油 液 至 最 低 油 标 线 以 上 。 名 原因 : 转速 太 低 吸力 不 足 ; 排除 方法 : 提高 转速 达到 液压 
泵 最 低 转 速 以 上 。(@) 原因 : 油 粘度 过 高 ， 使 叶片 运动 不 灵活 ; 排除 方法 : 选用 推荐 粘度 的 
工作 油 。Q@ 原因 : 油 温 过 低 ， 使 油 粘度 过 高 ; 排除 方法 : 加 温 至 推荐 正常 工作 油 温 。@ 原 
因 : 吸入 管道 或 过 滤 装 置 堵塞 造成 吸油 不 畅 ; 排除 方法 : 清洗 管道 或 过 滤 装 置 ， 除 去 堵塞 
物 ， 更 换 或 过 滤 油 箱 内 液压 油 。Q@ 原因 : 吸入 口 过 滤器 过 滤 精 度 过 高 造成 吸油 不 畅 ;排除 
方法 : 按照 说 明 书 正确 的 选用 过 滤器 。@ 原因 : 系统 油 液 过 滤 精 度 低 导致 叶片 在 槽 内 卡 住 ; 
排除 方法 : 拆洗 、 修 磨 液压 泵 内 脏 件 ， 仔 细 重 装 ， 并 更 换 液压 油 。@@ 原因 : 小 排 量 液压 泵 
吸力 不 足 ; 排除 方法 : 向 泵 内 注 满 液压 油 。 原因 : 吸入 管道 漏 气 ; 排除 方法 : 检查 管道 
各 连接 处 ， 并 了 予以 密封 、 紧 固 。 

2. 流量 不 足 达 不 到 额定 值 的 原因 及 排除 

具体 情况 如 下 : 中 原因 : 转速 未 达到 额定 值 ;排除 方法 : 按说 明 书 指定 额定 转速 选用 发 
动机 转速 。@) 原 因 : 系统 中 有 泄漏 ， 排 除 方法 : 检查 系统 ， 修 补 泄漏 点 。@ 原 因 : 由 于 液压 
泵 长 时 间 工 作 振动 使 稍 盖 螺钉 松动 ; 排除 方法 : 适当 拧紧 螺钉 。 人 原因 : 吸入 管道 漏 气 ; 排 
除 方法 : 检查 各 连接 处 ， 并 了 予以 密封 、 紧 固 。@@ 原 因 : 油箱 内 油 面 过 低 吸油 不 充分 ;排除 方 
法 : 补充 油 液 至 最 低 油 标 线 以 上 。@ 原 因 ， 入 口 过 滤器 堵塞 ; 排除 方法 : 清洗 过 滤器 或 选用 
通 油 能 力 为 液压 泵 流量 2 倍 以 上 的 过 滤器 。(O 原 因 : 吸入 管道 堵塞 或 通 径 小 ; 排除 方法 : 清 
洗 管 道 ， 选 用 不 小 于 液压 泵 人口 通 径 的 吸入 管 。@@ 原 因 : 油 粘度 过 高 或 过 低 ; 排除 方法 : 选 
用 推荐 粘度 的 工作 油 。@ 原 因 ， 变 量 泵 流量 调节 不 当 ; 排除 方法 : 重新 调节 至 所 需 流量 。 

3. 压力 升 不 上 去 的 原因 及 排除 

具体 情况 如 下 : 中 原因 : 液压 泵 不 上 油 或 流量 不 足 ;， 排除 方法 :向 泵 内 注 满 工作 油 。@ 
原因 : 洪流 阀 调整 压力 太 低 或 出 现 故障 ， 排 除 方法 重新 调整 洪流 阀 压 力 或 修复 洪流 闪 。@) 
原因 : 系统 中 有 泄漏 ; 排除 方法 : 检查 系统 、 修 补 泄漏 点 。 电 原因 ， 由 于 液压 泵 长 时 间 工 作 
振动 ， 使 泵 盖 螺 钉 松动 ， 排除 方法 : 适当 拧紧 螺钉 。@ 原 因 : 吸入 管道 漏 气 ; 排除 方法 : 检 
查 各 连接 处 ， 并 予以 密封 、 紧 固 。(@) 原 因 : 吸油 不 充分 ; 排除 方法 : 向 泵 内 注 满 工作 油 。Q@D 
原因 : 变量 泵 压力 调节 不 当 ; 排除 方法 : 重新 调节 至 所 需 的 压力 。 

4. 液压 泵 中 的 液压 油 变 白 、 混 浊 、 有 气泡 的 原因 及 排除 

具体 情况 如 下 : 也 原因 ;液压 泵 连接 管 老化 ， 接 头 松 动 ， 排除 方法 : 应 更 换 橡胶 密封 
件 ， 紧 固 接 头 。@ 原 因 : 油箱 的 液压 油 油 量 不 够 ; 排除 方法 : 应 添加 标准 的 液压 油 至 规定 
值 。 名 原因: 吸油 滤 网 堵塞 ;排除 方法 : 应 更 换 滤 网 ， 清 除 异 物 。 外 原因 : 液压 油 中 有 水 混 
入 ; 排除 方法 : 应 更 换 液压 油 ， 或 将 原液 压 油 作 除 水 处 理 。 

5. 液压 泵 供 油 不 足 的 表现 、 原 因 及 排除 

(1) 空气 侵入 柱 塞 泵 工作 腔 引 起 排 量 减 小 

故障 原因 :挖掘 机 的 作业 环境 比较 恶劣 ， 在 此 环境 下 很 容易 出 现 柱 塞 泵 的 吸油 口 处 密封 
不 严 或 吸油 管 破 询 等 现象 ， 从 而 使 泵 吸 进 空气 。 柱 塞 泵 在 工作 中 ， 如 果 柱 塞 工 作 腔 内 的 油 进 
了 空气 ， 那 么 当 柱 塞 处 于 奈 油 口 位 置 时 ， 柱 塞 将 对 腔 内 的 空气 和 油 液 增 奈 。 当 柱 塞 运动 到 生 
体 孔 底部 时 ， 其 底部 总 会 存 有 部 分 剩余 容积 ， 即 有 部 分 增 压 的 油 液 滞留 于 腔 内 剩余 容积 
当 柱 塞 继续 运行 到 吸油 口 位 置 时 ， 随 着 腔 内 容积 的 增 大 ， 内 部 油 液 压力 降低 ， 汪 留 在 剩余 容 
积 中 的 空气 随 之 膨胀 ， 这 样 工 作 腔 中 的 部 分 容积 将 被 这 部 分 空气 所 占据 ， 使 得 柱 塞 倘 实际 吸 
油 量 减少 。 当 进入 油 液 中 的 空气 达到 一 定量 时 ,将 会 造成 系统 供 油 不 足 其 至 出 现 不 供 油 情 
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第 1 章 ， 挖掘 机 液压 故障 案例 分 析 









































况 。 如 果 液 压 油 不 能 及 时 流入 吸油 口 ， 泵 吸油 口 将 会 产生 气 穴 ， 从 而 引起 柱 塞 密封 过 早 损坏 
以 及 柱 塞 饶 壁 汽 蚀 等 故障 现象 。 为 此 ， 必 须 采取 相应 措施 来 减少 或 杜绝 空气 进入 液压 系统 。 
排除 方法 : 

1) 确保 所 有 进 油管 路 的 连接 处 无 泄漏 。 为 保证 其 密封 良好 ， 应 拧紧 所 有 油管 接头 ; 对 
于 柱 塞 汞 ， 必 须 具 有 较 严 密 的 密封 装置 。 

2) 避免 吸油 软 管 吸 扁 和 破裂 。 应 尽 可 能 控制 吸油 口 液体 的 流速 (对 于 吸油 软 管 ， 其 液 
流速 度 一 般 不 应 超过 3 ~5m/s)， 防 止 吸油 管 路 各 点 压力 低 于 大 气压 而 形成 真空 ， 造 成 橡胶 
软 管 吸 扇 、 漏 气 和 侵入 空气 。 

3) 控制 油箱 油 面 高 度 。 一 般 情 况 下 油箱 的 最 低 油 面 与 吸油 口 的 垂直 距离 应 小 于 0. Sm; 
若 系统 许可 ， 油 箱 内 油 面 的 高 度 应 高 于 泵 的 吸油 口 ， 并 且 使 液压 系统 回 油管 的 末端 经 常 处 于 
油 面 以 下 ， 这 样 可 避免 产生 气泡 。 

4) 定期 检查 和 清洗 吸油 过 滤器 ， 防 止 吸油 过 滤器 堵塞 ,否则 给 空气 的 进入 创造 了 条 
件 ， 可 导致 液压 吸 空 。 

5) 如 果 油 箱 中 存 有 大 量 气泡 ， 应 及 时 排除 。 若 油 液 中 存 有 相当 量 的 空气 时 ， 可 将 柱 塞 
泵 出 口 处 管 接头 拧 松 ， 以 排出 泵 内 空气 。 

(2) 柱 塞 泵 本 身 的 技术 状态 恶化 、 吸 油管 结构 不 合理 或 油 液 质 量 差 

故障 原因 : 

1) 吸油 管内 液 流 阻 力 较 大 。 诸 如 吸油 管 长 度 较 长 、 直 径 较 小 、 转 弯 处 太 多 、 转 弯 角 度 
太 小 等 ， 均 会 引起 吸油 阻力 增 大 ， 从 而 造成 泵 流量 下 降 、 供 油 不 足 或 压力 上 不 去 等 现象 。 

2) 泵 内 汇 漏 引起 泵 的 供 油 量 降低 。 随 着 泵 使 用 时 间 的 延长 ( 如 使 用 时 间 达 到 5000h)， 
泵 的 容积 效率 将 会 明显 下 降 ， 从 而 引起 供 油 量 减少 。 这 主要 是 由 于 泵 内 零件 各 摩擦 副 间 的 密 
封 性 能 下 降 ， 当 摩擦 副 间 的 配合 间隙 超过 0. 05mm 时 ， 将 会 引起 内 泄漏 增 大 。 另 外 ， 挖 掘 机 
长 期 处 于 环境 较 恶 劣 的 情况 下 工作 ， 灰 竺 、 砂 粒 等 侵入 油 液 中 。 当 液压 油 的 污染 程度 达到 
CF 级 以 下 时 ， 就 必须 更 换 油 液 。 因 为 在 此 情况 下 很 容易 造成 柱 塞 杆 与 氏 孔 、 柱 塞 杆 球 头 与 
滑 谣 球 窝 、 配 流 盘 与 氏 体 配 流 面 、 滑 靳 与 斜 盘 等 处 配合 面 上 的 油膜 被 破坏 ， 使 金属 间 产 生 直 
接 接触 磨损 ， 在 其 配合 面 处 出 现 划 痕 、 烧 蚀 和 脱落 等 现象 ， 这 样 不 但 使 内 泄漏 增加 ， 还 可 造 
成 泵 的 报废 。 

排除 方法 : 

1) 优化 吸油 管 结构 。 应 尽量 缩短 吸油 管 长 度 ， 油 管 直径 不 应 太 小 ， 并 避免 严重 弯曲 。 

般 吸 油管 直径 应 大 于 排 油管 直径 ， 吸 油 过 滤器 的 通 油 能 力 必须 要 大 于 泵 的 最 大 流量 。 

2) 严格 控制 油 液 的 污染 ， 保 证 液压 系统 油 液 清洁 。 可 采用 封闭 式 油箱 ， 并 在 油箱 入 口 
处 安装 具有 一 定 精度 的 空气 过 滤器 ; 新 泵 及 管 路 在 使 用 前 必须 进行 严格 清洗 ;， 油 液 在 使 用 前 
必须 经 过 过 滤 ， 保 证 油 液 的 初始 清洁 度 ， 以 保证 初始 油 液 符合 系统 和 元 件 的 要 求 。 

3) 作业 时 ， 油 温 控制 在 50% 左右 比较 理想 ， 一 般 情况 应 限制 在 80% 以 下 。 因 为 出 现 油 
温 连 续 升 高 的 现象 ， 除 环境 温度 高 及 系统 不 力 损失 大 造成 的 之 外 ， 对 泵 来 说 ， 主 要 是 由 于 沪 
漏 量 增 大 引起 的 ， 泵 的 容积 效率 下 降 ， 势 必 造 成 排 油 量 不 足 。 

4) 采取 措施 保证 油 液 清洁 。 应 注意 如 下 几 方 面 : 油箱 内 钢板 表面 应 经 过 喷 油 处 理 或 钢 
刷 除 锈 ; 加 工 液压 元 件 时 ， 应 清除 飞 边 ; 管道 内 如 采用 酸 洗 时 ， 应 进行 中 和 处 理 并 冲洗 干净 
并 保证 油料 的 清洁 ， 加 入 油箱 的 油 液 要 进行 沉淀 处 理 。 
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5) 所 选用 油 的 粘度 应 适宜 。 如 果 油 液 粘 度 太 大 ， 则 管道 中 的 流动 阻力 增 大 ， 使 泵 吸油 
困难 ; 粘度 过 小 ， 又 会 使 泄漏 增加 、 润 滑 性 能 变 差 、 运 动 部 件 的 磨损 增加 等 。 


1.2.3 挖掘 机 液压 泵 故障 测试 诊断 


液压 泵 的 故障 与 诊断 方法 可 分 为 “四 觉 ” 诊 断 法 和 仪器 诊断 法 。“ 四 觉 ” 诊 断 法 即 利 用 
触觉 、 视 觉 、 听 觉 和 嗅觉 来 初步 诊断 液压 泵 的 技术 状态 和 故障 。 

(1) 快速 油 质 分 析 根据 现场 迅速 检测 出 的 液压 油 的 各 项 理化 性 能 指标 (主要 是 油 的 
烙 度 、 酸 值 、 清 洁 度 、 水 分 等 )， 判 断 液压 泵 故障 是 否 因 液 压 油 变质 引起 。 

(2) 温度 测试 ”通过 测试 液压 泵 液压 油 温度 和 泵 壳 温 度 之 差 来 判断 故障 。 如 果 泵 壳 温 
度 高 于 油 温 5%C 以 上 则 可 能 是 液压 泵 的 机 械 磨 损 较 大 、 机 械 效 率 太 低 ; 如 果 温 差 在 10%C 以 上 
而 油 质 没有 问题 ， 系 统 压力 调 定 没有 问题 ， 则 可 能 是 液压 泵 磨损 严重 、 轴 向 间 际 大 、 汇 漏 增 
加 、 容 积 效 率 降低 。 

(3) 唆 声 测试 ”通过 精确 测试 液压 泵 噪声 来 诊断 故障 。 挖 抉 机 液压 泵 的 正常 噪声 极限 
值 为 105dB， 如 果 超 过 此 极限 值 则 可 能 是 液压 泵 磨损 太 大 或 空气 进入 内 部 ， 也 可 能 是 电动 机 
与 泵 传动 轴 不 同心 造成 。 

(4) 压力 测试 ”挖掘 机 液压 泵 是 恒 压 控制 ， 系 统 压力 的 大 小 不 能 表征 液压 和 的 工 况 。 
但 可 通过 压力 表 指 针 的 摆动 来 判断 液压 泵 故障 。 如 果 压 力 表 指针 的 偏 摆 超 过 + 200kPa 或 摆 
动 过 于 迟缓 ， 均 为 异常 现象 。 

(5) 液压 系统 测试 仪 测试 ”挖掘 机 液压 泵 的 压力 在 调节 范围 内 保持 恒定 。 因 此 可 通过 液 
压 系统 测试 仪 实测 液压 泵 的 流量 来 判断 其 工 况 。 液 压 测 试 仪 一 般 由 流量 计 、 压 力 表 、 转 速 表 等 
组 成 ， 根 据 测 试 仪 在 管 路 中 的 接 法 ， 可 分 为 旁 通 测试 法 和 直通 测试 法 。 将 测试 仪 用 旁 通 法 安装 
在 液压 泵 高 压 管 路 上 ,使 液压 泵 在 额定 转速 下 运转 ， 液 压 油 温 在 60Y 左右 。 观 察 并 记录 测试 
仪 在 空 载 时 的 流量 读数 ， 然 后 用 加 载 阀 加 载 ， 使 负载 压力 逐渐 上 升 到 系统 的 额定 压力 ， 观 察 并 
记录 此 时 的 流量 读数 。 如 果实 测 流量 比 空 载 时 下 降 了 25% ， 说 明 液 压 泵 已 有 故障 ; 如 果 流 量 
读数 减少 了 50% ， 则 可 判定 液压 系统 的 故障 是 由 液压 泵 引起 的 ， 必 须 解 体检 修 。 


1.2.4 CAT330 型 挖掘 机 主 有 泵 故障 及 排除 


挖掘 机 在 使 用 一 段 时 间 后 ， 容 易 出 现 如 下 故障 : 发 动机 数 车 ,水冷 系统 、 液 压 系 统 高 
温 ， 整 车 工作 无 力 ， 作 业 速 度 变 慢 ， 
系统 效率 降低 ， 发 动机 起 动 困难 ， 
挖掘 机 不 能 正常 作业 等 。 一 般 情况 
下 ,在 确认 发 动机 没有 故障 的 前 提 
下 ， 这 类 故障 大 多 都 是 由 于 主 泵 电 
液 系统 故障 造成 的 。 ， 

1，CAT330 主 泵 电 液 系统 工作 | 
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原理 
如 图 1-10 所 示 为 CAT330 挖掘 
二 琶 由 》 ;性 > 
机 主 录 电 液 原理 。 J I 压 p, 作用 于 1 一 活塞 2 一 闪 套 3、5 一 控制 活塞 4 一 控制 闪 
活塞 1 的 净 面 积 4| ， 油 压 p, 作用 于 6 一 弹 签 1 7 一 弹 竹 2 8 一 弹簧 3 9 一 比例 减 压 电磁 阅 


图 1-10 ”CAT330 挖掘 机 主 泵 电 液 原理 
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第 1 章 ， 挖掘 机 液压 故障 案例 分 析 














控制 活塞 3 的 净 面 积 4,，p |.、p 下 作用 于 控制 活塞 3 的 净 面 积 44 ， 弹 自 1、 弹 自 2、 弹 簧 3 
的 刚度 分 别 为 K, 、K, 、K3， 压 缩 量 为 X， 、X,、X3。 负 流量 p, 推动 活塞 1， 活 塞 1 推动 阀 套 
2， 阀 套 2 推动 控制 活塞 3， 先 导 油 经 比例 减 压 电 磁 阀 转变 为 功率 切换 压力 ms，ps 、PE、P 下 
分 别 推动 各 自 的 控制 活塞 3， 控制 活塞 3 又 作用 于 控制 办 ， 弹 禾 1、2、3 分 别 作用 于 各 自 的 
控制 活塞 3， 当 外 界 载 茶 不 变 时 ,活塞 弹 自力 与 油 压力 满足 如 下 关系 : 
-KX -KsX, -KsXs +puA1 +ps4 +pr A3 =0 
— KiX! -KsX, -KaX3 +puAl +psAs +pF A3 =0 
这 表明 主 泵 伺服 系统 控制 阀 处 于 平衡 状态 ， 当 挖掘 机 负荷 变化 时 ， 这 种 平衡 被 打破 。 活 
塞 1 、 控 制 活塞 3、 控 制 阀 都 将 移动 一 个 距离 5。 
当 外 界 载荷 变 大 时 ，PLE 、p 下 变 大 ， 发 动机 转速 传 感 咒 、 油 门 旋 钮 、 动 力 模式 选择 开关 
都 给 电 控 器 一 个 电信 号 ， 电 控 器 感知 这 些 电 信号 后 ， 给 比例 减 压 电磁 阀 一 个 较 强 的 电信 号 ， 
先导 油 经 由 比例 减 压 电磁 阀 后 ， 产 生 的 油 压 信号 p, 会 增 大 ,使 得 油 压 对 活塞 的 作用 力 与 弹 
得 对 活塞 的 作用 力 的 合力 不 为 0， 即 
Ps42 +PE A3 +puA1 ~- KX -KsX, -KsXs >0 
Ps42 +pF A3 +puA1 ~- KX -KsX, -KsaXs >0 
因此 ， 控 制 活塞 3、 控制 阀 左 移 ， 控 制 阀 移 至 右 位 ， 油 压 pr 经 由 控制 阀 的 右 位 推动 控 
制 活塞 5， 使 斜 盘 角 度 变 小 ， 液 压 油 流量 变 小 ， 控 制 活塞 5 推动 弹 复 1、2、3 ， 使 得 弹 筑 1、 
2、3 的 压缩 量变 大 ， 弹 得 又 推动 控制 阀 ， 控 制 阀 又 移 至 中 位 ， 这 样 伺服 系统 又 达到 新 的 平 
衡 状 态 ， 使 得 油 压 对 活塞 的 作用 力 与 弹 复 对 活塞 的 作用 力 的 合力 为 0， 保 证 发 动机 始终 以 恒 
功率 工作 。 反 之 ， 外 界 载荷 变 小 时 ，pF 、Pf 变 小 ， 电 控 需 会 给 比例 减 压 电磁 阀 一 个 较 弱 的 
电信 号 ， 使 得 经 由 比例 减 压 电 磁 阀 的 先导 油 产 生 小 的 p, 压力 信号 ， 使 得 油 压 对 活塞 的 作用 
力 与 弹 得 对 活塞 的 作用 力 的 合力 不 为 0， 即 
Ps42 +DE 43 +Pn4i 一 大 XI -KsX, -KsX3 <0 
Ps42 +pPF 43 +Pn4i 一 大 XI -KsX, -KsX3 <0 
控制 活塞 3、 控 制 阀 右 移 ， 控 制 阀 移 至 左 位 ， 油 压 p | 经 由 控制 阀 的 右 位 推动 控制 活塞 5, 使 
斜 盘 角 度 变 大 ， 液 压 油 流量 变 大 ， 控 制 活 塞 5 推动 弹 壬 1、2、3， 使 得 弹 壬 1、2、3 的 压缩 量变 
小 ， 弹 得 又 推动 控制 阀 ， 控 制 阀 又 移 至 中 位 ， 这 样 伺服 系统 又 达到 新 的 平衡 状态 ， 使 得 油 压 对 活 
塞 的 作用 力 与 弹 得 对 活塞 的 作用 力 的 合力 为 0， 保 证 发 动机 始终 以 恒 功 率 工作 。 液 压 系 统 功率 为 
PH =PQ 
式 中 , p 为 液压 系统 压力 (Nm ) ; 0 为 液压 系统 流量 (m3/s) 。 
液压 泵 流量 与 压力 成 反比 关系 ， 即 流量 越 大 ， 压 力 越 小 ; 流量 越 小 ， 压 力 越 大 ， 液 压 系 
统 功 率 始终 与 发 动机 系统 功率 相 匹 配 ， 液 压 系统 功率 主要 取决 于 泵 输出 油 路 压力 pL 、p 下 及 
功率 切换 压力 。 
2. 故障 现象 分 析 与 排除 
1) 发 动机 起 动 困难 ,一 旦 操作 机 有 具 ， 发 动机 会 立即 煌 火 。 产 生 这 类 故障 的 原因 是 主 泵 斜 盘 
角度 过 大 ,液压 油 流 量 过 大 ， 导 致 发 动机 的 功率 远 远 小 于 液压 系统 功率 ,使 得 发 动机 效 车 熄火 。 
影响 调节 斜 盘 角度 的 因素 有 : 一 个 是 油 压 信号 p,.， 男 一 个 是 pL 或 pt。 可 能 有 如 下 故 
障 : 比例 减 压 电磁 阔 损 坏 、 比 例 减 压 电磁 阀 导线 短路 或 断路 ; 油 压 信号 油 道 堵塞 ，p1 或 p 下 
油 道 堵 塞 ; 先导 油 压 系统 先导 液压 泵 损坏 ， 安 全 闽 损 坏 。 
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挖 据 与 锻 土 运输 机 械 瘀 压 改 障 案例 分 析 























例如 ， 某 一 工地 ， 控 掘 机 在 工作 过 程 中 ， 发 动机 突然 冒 黑 烟 ， 北 车 熄火 ， 并 伴随 着 机 油 
压力 报警 ， 而 泵 没有 异 响 ， 一 直 工作 正常 。 检 查 过 程 : 首先 检查 发 动机 ， 在 确认 发 动机 润滑 
系统 、 燃 油 系统 、 起 动 电路 系统 、 曲 轴 等 没有 问题 的 情况 下 ， 青 次 起 动 发 动机 ， 起 动 困难 ， 
而 且 起 动 发 动机 后 ,一 旦 操作 机 具 ， 发 动机 会 立即 炸 火 。 然 后 检查 比例 减 压 电磁 阀 电 路 ， 发 
现 比例 减 压 电磁 损 坏 ， 更 换 了 一 个 电磁 阅 并 对 其 进行 标定 设 定 ， 再 次 起 动 发 动机 ， 挖 据 机 
工作 恢复 正常 。 

2) 整 车 无 力 ， 作 业 速 度 慢 ,， 水温、 液压 油 温 度 高 ， 发 动机 数 车 。 一 般 出 现 这 种 故障 
后 ， 首 先 检 查 发 动机 的 冷却 系统 是 否 有 问题 ， 发 动机 的 燃油 系统 是 否 有 问题 ， 发 动机 的 低 全 
速 、 高 仍 速 是 否 达到 标准 ， 在 确保 发 动机 正常 的 情况 下 ， 这 种 故障 是 由 于 主 泵 内 的 伺服 活塞 
过 度 磨 损 引 起 的 。 对 于 和 双 的 这 种 磨损 ， 一 般 采 用 链 销 伺服 闪 孔 ， 加 大 伺服 活塞 及 电镀 伺服 阀 
等 方法 来 解决 ， 经 实践 检验 ， 这 种 方法 经 济 技术 性 可 行 。 应 当 注 意 的 是 ， 新 加 工 的 伺服 闪 配 
合 间隙 必须 小 于 0.03mm， 必 须 保证 精确 的 加 工 定位 。 

3) 挖掘 机 工作 速度 太 快 、 浆 车 或 太 慢 , 但 是 液压 系统 压力 都 正常 。 故 障 可 能 原因 是 : 
伺服 阀 卡 死 在 液压 油 流 量 大 的 位 置 。 液 压 系 统 压力 正常 ， 液 压 系 统 功 率 变 大 ， 挖 气 机 工作 会 
产生 效 车 现象 。 伺 服 阀 卡 死 在 液压 油 流 量 小 的 位 置 ， 液 压 系 统 压力 正常 ， 功 率 变 小 ， 挖 气 机 
工作 速度 会 变 慢 。 

4) 挖 拨 机 主 泵 内 有 异 响 ， 突 然 不 能 工作 。 如 果 出 现 这 样 的 故障 现象 ， 一 般 都 是 主 泵 内 
机 械 零 件 损坏 严重 ， 应 当 拆 下 来 检查 。 


1.2.5 CAT225 型 挖掘 机 液压 泵 故障 及 排除 


某 CAT225 型 挖掘 机 已 工作 2 x10h， 先 后 出 现 过 行走 马达 、 液 压 氏 、 先 导 泵 及 回转 减 
速 机 故障 。 该 机 两 个 液压 泵 因 严 重 磨 损 进行 维修 ， 在 试 机 前 进行 了 液压 泵 、 分 配器 油管 和 液 
压 油 箱 的 清洗 ， 并 更 换 了 液压 油 和 全 机 滤芯 。 试 机 达到 正常 工作 状态 ,但 工作 约 1000h 后 ， 
前 变量 泵 再 次 出 现 故 障 。 

故障 现象 : 前 泵 有 异常 响声 ， 泵 体 发 热 ， 高 压 油 管 剧 烈 拌 动 ， 对 应 的 运动 部 件 几 乎 没有 
动作 ; 检查 液压 油 全 流 过 滤器 ， 发 现 大 量 的 铜 质 颗 粒 。 

根据 以 上 现象 ， 判 断 该 泵 故障 。 拆 检 发 现 有 一 柱 寒 卡 死 在 负 简 内 ， 滑 履 绞 碎 ， 滑 履 压 盘 
断裂 ， 配 流 盘 与 条 简 严重 拉 伤 。 柱 塞 卡 死 ， 大 多 因 液 压 油 不 清洁 所 致 ， 试 机 前 虽 更 换 了 新 液 
压 油 ， 清 洗 了 部 分 管 路 ,但 并 没有 进行 液压 系统 的 彻底 清洗 ， 液 压 泵 磨损 产生 的 细小 金属 颗 
粒 仍 然 存 在 于 液压 系统 中 。 由 于 该 机 液压 泵 吸油 管 路 没有 设置 吸油 过 滤器 ， 当 液压 油 全 流 过 
滤器 滤芯 太 脏 时 ， 过 滤器 安全 阀 在 压力 作用 下 开启 ， 液 压 油 中 的 杂质 会 直接 进入 液压 油箱 ， 
并 被 液压 泵 吸入 ， 造 成 液压 泵 损坏 。 

对 前 液压 泵 换 件 修 理 后 ， 将 后 泵 也 做 了 拆 解 清洗 ， 发 现 饶 简 、 柱 塞 和 配 流 盘 之 间 也 有 拉 
伤 ， 故 进行 了 研磨 修复 。 在 清洗 液压 系统 时 发 现 ， 液 压 油 箱 和 液压 泵 吸油 管内 有 大 量 金属 颗 
粒 ， 经 仔细 清洗 并 更 换 液压 油 及 滤芯 后 ， 试 机 一 切 正常 ， 未 再 发 生 故 障 。 


1.2.6 CAT330 型 挖掘 机 工作 速度 慢 的 诊断 与 排除 


1. 故障 现象 及 可 能 原因 
某 CAT330 型 挖掘 机 出 现 工作 速度 变 慢 ， 控 掘 无 力 的 现象 。 引 发 的 原因 可 能 是 : Q 主 泵 
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第 1 章 ， 挖掘 机 液压 故障 案例 分 析 














有 汽 漏 ;@ 主 安全 浆 有 泄漏 ; 包 主 泵 调节 器 有 泄漏 ; 四 主 控制 浆 〈 分 配器 ) 有 泄漏 。 

2. 故障 检测 、 分 析 及 排除 

按 常规 先 检 测 各 部 分 的 压力 ， 所 得 数据 为 : 上 泵 ， 中 位 ，4MPa; 大 辟 ， 极限，28MPa， 
加 温 Smin 后 28MPa; 下 有 泵 ， 中 位 ，4MPa; 大 臂 ， 极 限 ，28MPa， 加 温 Smin 后 12MPa; 比例 
减 压 电磁 阀 ，3.5SMPa; 先导 泵 压力 ，3.5MPa， 加 热 5 min 后 ，3. 5MPa。 

从 以 上 数据 可 以 看 出 主 泵 输出 压力 偏 低 ， 且 下 泵 温 升 后 压力 下 降 太 快 ， 这 说 明 该 系统 有 
泄漏 。 先 导 压 力 正常 。 

对 主 泵 安全 阀 进 行 调整 ， 上 泵 极限 压力 可 由 28MPa 调 高 至 32MPa; 而 下 泵 极限 压力 无 
法 调整 到 32MPa， 说 明 下 泵 系统 有 泄漏 。 通 过 上 泵 系统 压力 的 调 升 说 明了 主 安全 阀 是 好 的 ， 
没有 泄漏 。 

为 了 确定 泄漏 点 ， 用 袖珍 式 流量 计 检测 下 泵 ( 含 泵 调节 器 )。 下 泵 检测 数据 与 标准 参数 
对 照 见 表 1-4。 


























表 1-4 下 泵 检测 数据 与 标准 参数 对 昭 


























实际 测量 标准 参数 实际 测量 标准 参数 
工 况 压力 / 流量 / | 压力 / 流量 / 工 况 压力 / 流量 / | 压力 / 流量 / 
MPa (L/min) MPa (L/min) MPa (L/min) MPa (L/min) 
中 位 (高 速 ) 4 250 4 253 调节 点 (高 速 ) 5 170 15 253 
加 载 (高 速 ) 12 一 0 12 253 最 小 流量 一 一 32 85 
































通过 上 面 的 检测 对 照 表 可 看 出 如 下 问题 : 中 该 系统 调节 点 ( 即 主 液压 泵 变量 开始 点 ) 
出 现 太 早 ; @ 加 外 载 12MPa 时 流量 趋 于 零 ， 调 节 变 量 机 构 有 问题 。 

根据 检测 数据 分 析 有 两 种 可 能 : 中 该 系统 调节 器 有 严重 泄漏 ， 破 坏 了 调节 功能 ， 使 斜 盘 
倾角 总 处 在 不 正常 位 置 ; @) 该 系统 主 泵 有 泄漏 ， 外 载 越 大 漏 得 越 快 。 

为 了 进一步 判断 调节 器 和 主 泵 到 底 谁 出 了 问题 ,采取 将 该 泵 变 成 一 个 定量 泵 的 方法 进行 
检测 ， 用 一 段 100mm 长 的 钢管 将 该 泵 伺服 活塞 顶 死 在 大 端 ， 使 泵 斜 盘 倾 角 处 在 大 角度 上 ， 
此 时 再 通过 流量 计 观 察 到 的 数据 如 下 : 中 位 (高速 ) 时 ， 压 力 为 4MPa， 流 量 为 235L/min; 
加 载 (高 速 ) 时 ， 压 力 为 10MPa，, 流量 为 200L/min; 加 载 (高 速 ) 时 ， 压 力 为 30MPa， 流 
量 为 195L/min。 

上 述 数 据 表明 该 泵 汇 漏 量 很 小 ， 基 本 完好 ， 故 障 出 在 该 系统 的 调节 器 上 。 调 节 器 的 工作 
原理 (在 泵 开始 变量 之 后 ) 如 图 1-11 所 示 ， 调节 器 故障 的 检测 方法 如 下 : 

首先 对 油 道 13 打气 ， 发 现 从 泵 压 检 测 点 漏 气 ， 这 说 明 油 道 13 和 油 道 23 通 了 ， 出 现 此 
现象 的 原因 是 由 于 控制 柱 塞 11 和 油 道 14 磨损 严重 有 泄漏 。 正 常情 况 下 ， 主 泵 传递 油 压 应 在 
pp 和 ps 合力 达到 一 定 压力 时 ， 克 服 弹 答 9、16 和 18 的 联合 反 力 使 油 道 14 打开 ， 油 道 12 关 
闭 ， 主 泵 压力 pp 进入 油 道 13 到 达 卡 环 21 底面 将 柱 塞 20 顶 起 ， 使 斜 盘 倾角 变 小 。 但 是 由 于 
油 道 14 泄漏 ， 没 等 主 泵 压力 pp 和 功率 变换 压力 ps 的 合力 达到 可 以 使 控制 柱 塞 11 克服 弹 得 
9、16 和 18 的 合力 下 行 而 打开 油 道 14 时 ， 主 和 泵 油 压 pp (5SMPa) 就 自行 泄漏 到 油 道 13 到 达 
卡 环 21 的 底部 将 柱 塞 20 顶 起 开始 调节 。 

至 于 外 载 加 到 12MPa， 流量 趋 近 于 0， 这 主要 是 由 于 泄漏 到 油 道 14 的 主 泵 压力 pp ， 除 
了 去 油 道 13 还 有 部 分 通过 油 道 12 进入 了 弹 签 腔 15 而 回 油箱 ， 这 就 使 油 道 23 中 的 压力 pp 
下 降 ， 无 法 和 油 道 13 中 的 压力 相 抗衡 。 所 以 油 道 13 中 的 主 泵 压力 py 只 需 克 服 弹 自 16 、17 

















































































































13 











挖 据 与 锻 土 运输 机 械 瘀 压 改 障 案例 分 析 











和 18 的 合力 ， 就 可 以 很 快 使 斜 盘 倾角 变 小 ， 因 
此 ， 当 pp 为 12MPa 时 ， 流 量 趋 近 于 0。 

更 换 了 新 调节 噩 〈 闪 泵 盖 ) ， 机 融 的 工作 速 
度 和 挖 气力 恢复 正常 ， 故 障 得 以 排除 。 


1.2.7 ”CAT 型 液压 挖掘 机 功率 下 降 的 处 理 


任何 一 台 机 融 经 过 长 时 间 使 用 ， 都 会 出 现 功 
率 下 降 的 情况 。 其 主要 原因 是 一 些 主要 部 件 如 活 
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塞 、 活 塞 环 、 饶 套 等 的 磨损 。 通 常 采取 的 办 法 是 Ns 
将 这 些 部 件 更 换 ， 由 于 具体 情况 不 同 ， 所 采取 的 1 5 
措施 应 当 因 机 而 异 ， 否 则 将 造成 不 必要 的 浪费 。 BT 
CAT 挖掘 机 的 工作 主要 是 靠 液压 系统 完成 
的 ， 液 压 系统 由 发 动机 驱动 的 主 泵 供 油 。 主 泵 又 | 
分 为 上 泵 和 下 泵 ， 两 泵 均 为 斜 盘 式 柱 塞 泵 ， 各 主 多 
泵 后 面 均 有 -个 主 友 调节 器 。 通 过 对 主 泵 调节 器 全 
的 调整 ， 可 以 改变 斜 盘 的 倾斜 角度 ， 从 而 改变 柱 RI 
塞 的 有 效 行程 ， 使 其 输出 量 增 大 或 减 小 ， 即 提高 NN 
或 降低 了 主 泵 的 功率 吸收 能 力 。 但 是 由 于 长 时 间 。 NN» 
的 使 用 ， 发 动机 的 功率 输出 会 有 所 下 降 ， 主 泰 斜 DN 





盘 的 倾斜 角度 会 有 所 增 大 ， 主 泵 自身 的 功率 吸收 
能 力也 会 有 一 定 的 下 降 ， 这 样 就 会 造成 整个 液压 

系统 吸收 的 功率 有 明显 地 减少 ， 主 要 表现 为 动 辟 图 1-11 凋 节 器 的 工作 原理 《双开 始 变量 之 后 ) 
的 升降 、 斗 杆 的 伸缩 、 上 车 的 回转 以 及 整 机 的 行 We 


ee EE 3 ts 4、5、7、12、13、14、23 一 油 道 
走 等 动作 变 慢 。 这 时 所 采取 的 措施 是 对 主 泵 调节 6 1 控制 柱 塞 8 一 销 9、16、17、18 一 弹 和 





























器 进行 调整 。 因 为 最 初 主 泵 吸收 的 功率 不 等 于 发 10 一 调整 螺钉 ”15 一 弹 签 腔 ”19 一 枢 销 
动机 输出 的 功率 ， 而 是 有 一 个 差 值 ， 并 且 主 泵 自 20 一 柱 塞 21 一 卡 环 ，22 一 柱 塞 腔 





身 的 功率 吸收 能 力 初始 状态 也 不 在 极限 位 置 。 因 Pp 一 主 村 传递 压力 p, 一 功率 变换 压力 

此 在 发 动机 输出 功率 有 所 下 降 的 情况 下 ， 通 过 对 

主 泵 调节 咒 的 调整 ， 使 主 泵 的 功率 吸收 能 力 增 大 ， 要 稍 大 于 初始 状态 主 泵 的 功率 吸收 能 
这 样 不 但 可 以 弥补 主 泵 自身 功率 吸收 能 力 的 下 降 ， 而 且 还 可 以 弥补 由 于 发 动机 功率 的 下 降 所 
造成 的 主 泵 吸收 功率 的 不 足 。 调 整 后 仍然 可 以 保证 液压 系统 吸收 的 功率 等 于 或 接近 于 正常 工 
作 的 功率 值 ， 从 而 保证 挖掘 机 继续 正常 工作 。 

CAT 挖 据 机 的 主 泵 调节 融通 常 有 3 个 调整 螺 杀 ， 分 别 是 负 流 量 控制 压力 调整 螺钉 、 功 率 
变化 压力 调整 螺钉 、 最 大 和 斜 盘 角度 调整 螺钉。 一 般 的 做 法 是 只 动 其 中 的 一 个 ， 而 不 动 男 外 两 
个 调整 螺钉 。 当 找 出 这 个 调整 螺钉 的 调整 方向 与 功率 变化 的 关系 时 ， 再 将 该 调整 螺钉 恢复 到 
原 位 。 用 同样 的 方法 再 去 依次 找 出 另外 两 个 调整 螺钉 的 调整 方向 与 功率 变化 的 关系 。 最 后 再 
将 3 个 调整 螺钉 都 朝 功 率 增 大 的 方向 调整 ， 这 样 就 可 以 达到 增 大 液压 系统 功率 吸收 能 力 的 
目的 。 

调整 后 的 CAT 挖掘 机 可 以 持续 使 用 一 年 之 入 ， 当 发 动机 大 修 时 ， 工 作 时 间 可 达 2 x 
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10h， 其 经 济 性 相当 可 观 。 但 是 必须 说 明 ， 这 种 主 泵 调节 器 只 能 被 调整 一 次 。 当 液压 系统 再 
次 出 现 明显 的 功率 下 降 时 ， 需 要 对 发 动机 进行 大 修 。 


1.2.8 卡特 E240 型 挖掘 机 电 液 控制 原理 及 故障 检测 


卡特 E240 型 挖掘 机 电 液 控制 系统 是 三 级 恒 功 率 变量 液压 系统 ， 主 要 由 负荷 反馈 控制 系 
统 、 电 液 功率 自动 调节 系统 、 发 动机 转速 自动 控制 AEC 系统 和 备用 应 急 系 统 等 组 成 。 通 过 
控制 发 动机 和 液压 泵 的 输出 功率 ， 使 挖掘 机 适应 不 同 的 工 况 ， 从 而 达到 节能 、 环 保 和 高 效 的 
目的 。 

1. 电 液 控制 的 工作 原理 

(1) 液压 系统 ”E240 型 挖掘 机 的 电 液 控 制 系统 如 图 1-12 所 示 。 
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图 1-12 E240 型 挖掘 机 电 液 控制 系统 示意 图 
1 一 多 路 换 向 阀 ”2 一 比例 减 压 阀 “3 一 比例 减 压 阀 线圈 “4 一 转速 传感器 ”5 一 控制 器 
6 一 功率 模式 开关 7 一 AEC 开关 ”8 一 熔 丝 盒 9 一 AEC 马达 10 一 AEC 继电器 ”11 一 AEC 压力 开关 
12 一 备用 开关 ”13 、18 一 伺服 活塞 ”14 、17 一 切断 闻 ”15 、16 一 变量 伺服 阀 


(2) 负荷 反馈 控制 系统 

1) 反 向 流量 控制 。 如 图 1-12 所 示 ， 来自 多 路 换 向 阀 中心 旁 通 油 道 的 信号 油 压 p, 作用 
在 泵 调节 器 的 伺服 阅 上 ，p, 越 大 ， 泵 的 排 量 越 小 。p, 只 在 下 列 两 种 情形 下 起 作用 : 多 路 
换 向 阀 中 位 时 ;，@@ 进 行 微调 操作 ， 先 导 操纵 阀 微 动 时 ， 由 于 多 路 换 向 阀 微 开 起 节 流 作用 ， 流 
过 中 心 旁 通 油 道 的 信号 油 压 p, 减 小 ， 使 得 泵 的 排 量 增 大 ， 其 排 量 大 小 由 先导 阀 、 多 路 换 向 
阀 的 开 度 决 定 。 当 先导 阀 移 至 最 大 位 置 时 ， 多 路 换 向 阀 关闭 中 心 旁 通 油 道 ，p, 为 0， 泵 排 量 
最 大 。 当 多 路 换 向 阀 回 到 中 位 时 ， 流 过 中 心 旁 通 油 道 的 油 突然 增加 ， 当 达到 反 向 流量 控制 溢 
流 阀 设 定 压力 时 ，p, 最 大 ，p, 使 泵 斜 盘 角度 最 小 ， 泵 流量 变 为 最 小 ， 这 样 可 减 小 环流 损失 ， 
达到 中 位 节能 的 目的 。 同 时 ，AEC 系统 使 发 动机 转速 降 至 1300r/min， 达 到 自动 降低 空 载 油 
耗 的 功效 。 

2) 切断 阀 控制 。 当 主 泵 出 口 负 载 压力 接近 主 洪流 阀 调 定 压力 时 ， 信 号 油 压 py 使 切断 阅 
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换 位 产生 节 流 作用 ， 使 泵 斜 盘 角 度 变 小 ， 从 而 使 得 溢 流 功率 损失 减 小 。 

(3) 功率 自动 调节 系统 ”如 图 1-12 所 示 ,， 来 自 功率 模式 开关 、 转 速 传 感 器 的 信 叶 ， 经 
系统 控制 器 处 理 后 ， 输 出 指令 给 比例 减 压 阀 ,使 之 输出 相应 的 功率 转换 信号 油 压 p,。p, 作 
用 于 有 泵 调节 器 变量 伺服 阀 上 ， 使 泵 斜 盘 角 度 最 佳 ， 发 动机 功率 得 到 有 效 利用 ， 达 到 恒 功 率 调 
节 的 目的 。 

该 电子 控制 系统 可 提供 I 、 卫 、 于 三 种 功率 模式 。 功 率 模式 三 用 于 重负 荷 工 况 ， 此 时 油 
门 控 制 杆 置 于 最 大 位 置 ， 控 制 器 首先 存储 发 动机 空 载 转速 ， 并 标定 发 动机 作业 时 的 转速 。 当 
工作 负荷 增 大 时 ， 控 制 器 会 根据 发 动机 转速 变化 ， 输 出 指令 给 比例 减 压 阅 ， 使 之 输出 相应 的 
功率 转换 信号 油 压 p,， 来 降低 泵 的 排 量 ， 增 大 挖 握力。 相反 ， 当 工作 负荷 减少 时 ，p., 会 使 
泵 的 排 量 增 大 。 泵 的 出 口 斥 力 与 流量 变化 如 图 1-13 中 的 特性 曲线 五 ， 在 特性 曲线 上 泵 的 最 
大 恒 功 率 输出 与 发 动机 功率 是 相 匹 配 的 。 如 表 1-5 所 列 及 图 1-13 所 示 中 C 点 ， 比 例 减 压 阔 
言 号 油 压 p. 为 1570kPa， 此 时 泵 的 输出 压力 p, 为 13700kPa。 

表 1-5 三 种 功率 模式 下 的 信号 
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| 油 压 和 和 泵 的 输出 压力 
AB c 
油门 控制 杆 位 置 最 高 仿 速 位 置 
QI I 亚 
并 功率 模式 I I 下 
功率 转换 起 始点 A B C 
信号 油 压 p,/kPa 2400 2150 1570 
a 
压力 p 泵 输出 压力 py/kPa 4700 7850 13700 
图 1-13 压力 -流量 特性 曲线 











功率 模式 开 用 于 一 般 作 业 ， 其 功率 约 为 模式 亚 的 85% 。 功 率 模式 | 用 于 轻微 作业 ,的 
等 于 模式 亚 功率 的 70% 。 工 、 开 两 种 模式 ， 比 例 减 压 阀 输出 的 信号 油 压 六 见 表 1-5。 

(4) 发 动机 转速 自动 控制 ”AEC 系统 是 对 发 动机 的 高 低 两 速 实行 自动 控制 的 系统 。 利 
用 蜗轮 蜗杆 使 油门 控制 杆 件 左右 移动 来 控制 发 动机 转速 。 挖 据 机 工作 时 使 发 动机 油门 处 于 高 
速 位 置 ， 空 载 时 低速 运转 。 

(5) 备用 应 急 系统 ” 当 电 子 控制 器 失效 时 ， 操 作者 可 以 启用 备用 开关 ， 通 过 图 1-12 中 
备用 开关 12 的 切换 ， 扳 向 男 一 位 置 ， 通 过 辅助 模式 电阻 向 电磁 比例 减 压 阀 提供 恒定 的 电流 
值 ， 使 挖掘 机 处 于 功率 工 模式 继续 工作 ， 此 时 仪表 盘 上 的 辅助 模式 指示 灯 常 亮 。 

2. 故障 诊断 

该 控制 系统 有 自 检 功能 ( 表 1-6)， 是 用 九 个 发 光 二 极 管 的 显示 组 合 来 组 成 故障 代码 ， 
指示 故障 情况 ， 同 时 用 安培 表 和 压力 表 进 一 步 检 查 故 障 元 件 。 

表 1-6 E240 型 挖掘 机 的 自 诊 断 功能 















































过 故障 指示 灯 编 号 及 状态 
序号 故障 名 称 
19 L8 17 16 L5 I4 13 12 Ll 
1 | 工作 正常 间 | O/ 渤 | O be 5 站 O O O 
2 | 控制 器 故障 站 = = = 这 = = 到 三 
3 “| 控制 器 记忆 故障 次 | O/ 交 | O 次 O O O 泛 泛 
4 | 比例 减 压 阀 系 统 故 障 六 O |WO|O/O|. Oo be O O be 
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( 续 ) 
故障 指示 灯 编 号 及 状态 
序号 故障 名 称 
19 18 17 16 L5 14 13 12 L1 
5 | 功率 模式 开关 系统 故障 次 | O/ 浴 | O 次 O 次 O 次 次 
6 | 发 动机 转速 传感器 故障 O O O be O be be O be 
7 | 高 仍 速 输入 不 正确 六 | O/ 次 | O 〇 be O be be be O 
8 | AEC 开关 系统 故障 be O O be O be be O O 
注 : 发 动机 在 运转 状态 ,类 指示 灯亮 ;O/ 准 当 AEC 起 作用 时 亮 ;@ 指 示 灯 每 1s 亮 0.5s;O 〇 指示 灯 炸 灭 ; 闪 / 〇 故障 时 亮 ， 
正确 时 灭 ; OQ/ 〇 指示 灯 每 2s 亮 0. 5s = 无 法 预计 。 





(1) 工作 正常 

(2) 控制 器 故障 “控制 器 本 身 损 坏 ， 不 能 正常 输出 电信 和 号 给 比例 减 压 阅 、AEC 马达 。 
其 现象 是 发 动机 失速 熄火 或 缓慢 无 力 ，AEC 马达 不 工作 或 操纵 杆 中 位 时 发 动机 不 能 降 速 。 

(3) 控制 器 记忆 故障 ”控制 器 内 的 调整 回路 和 识别 功能 损坏 ,不 能 正确 输出 电信 号 给 
比例 减 压 阁 。 此 时 可 检测 控制 器 输出 信号 : 

1) 用 万 用 表 测 量 通 过 比例 减 压 阀 电磁 线圈 的 电流 ， 用 量程 为 6000kPa 压力 表 检 测 信 号 
油 压 p.。 

2) 按 住 开关 SW1 检查 ， 万 用 表 读 数 在 4s 内 必须 是 1A 和 0.1A， 同 时 压力 表 读 数 相应 
为 3450kPa 和 980kPa。 敬 符合 上 述 情况 ， 则 控制 器 未 损坏 ， 重 新 调试 即 可 ; 否则 控制 器 损 
坏 ， 应 更 换 。 

(4) 比例 减 压 阀 故 障 ” 若 有 断路 或 短路 ， 功 率 转 换 信号 油 压 p, 为 0， 泵 流量 变 为 最 大 ， 
发 动机 会 失速 熄火 。 拆 开 比 例 减 压 阀 的 接头 ， 检 查 接 头 是 否 接触 良好 ， 用 万 用 表 测 量 电磁 阀 
线圈 电阻 应 为 27 ~40Q。 比 例 减 压 阔 修理 或 更 换 后 应 进行 如 下 调试 .: 

QD 用 量程 为 6000kPa 压力 表 检 测 信号 油 压 p,。@ 功 率 模式 开关 置 于 王位 置 。(@3) 关 掉 AEC 
开关 ， 使 发 动机 高 傅 速 运转 ， 并 查看 L1 ~ LI4， 只 有 14 亮 时 ， 表 明 控 制 器 、 电 信和 号 系统 正 
常 。@@ 按 住 开 关 SW2， 当 功率 转换 压力 p. 达到 (2250 + 100 ) kPa 时 ， 按 下 开关 SW1 约 1s。 
8 释放 开关 SW1、SW2， 完 成 p, 标定 操作 。@ 移 动 操 纵 杆 〈 如 铲 斗 操 纵 杆 ) 使 液压 缸 完 全 
伸 出 一 次 或 两 次 。 当 操纵 杆 在 中 位 时 ， 确 保 功率 转换 压力 p 为 (2250 +100)kPa。 和 否则 ， 需 
校准 比例 减 压 阀 。@ 比 例 减 压 阀 的 校准 如 图 1-14 所 示 ， 拧 进 
( 减 小 p.) 或 拧 出 ( 增 大 p.) 调整 螺母 ， 直 到 正确 标定 功率 转 。 虹 多 区 
换 压 力 为 (2250 + 上 100)kPa。 每 转 一 圈 压 力 改变 约 为 33kPa。 

(5) 功率 模式 开关 故障 ”功率 模式 开关 或 其 回路 不 正确 ， 
功率 模式 会 保持 在 故障 发 生前 的 状态 。 检 查 如 下 : @ 置 主 开 
关 在 ON 位 ，L4 亮 。@ 按 开关 SW1， 使 L4 熄灭 。@ 按 住 开关 
SW1 时 ， 操 作 功 率 模式 开关 。 若 功率 模式 开关 正常 ， 则 当 开 
关 在 亚 位 时 ，L1 会 亮 ; 当 开 关 在 开 位 时 ，L2 会 亮 ; 开关 在 I 
位 时 ，L1 和 12 会 亮 。 

(6) 发 动机 转速 传感器 故障 ”传感器 发 生 故 障 ， 控 制 器 
会 自动 地 改变 功率 ,转换 压力 p, 变 为 (2250 +100)kPa， 接 近 
模式 开 的 工作 状态 。 检 查 时 可 拆 下 传感器 接头 ， 用 万 用 表 测 。 图 1-14 ”比例 减 压 阀 简 图 


















































17 











挖 据 与 甸 土 运输 机 械 瘀 压 改 障 案例 分 析 











得 电阻 应 为 110 ~ 280Q， 在 线 检查 输出 电压 为 交流 
30 ~60V， 频 率 为 1 ~S$kHz。 若 电阻 值 正 常 ， 应 检查 
传感器 安装 及 调整 间 险 ， 如 图 1-15 所 示 。 发 动机 炸 
火 后 ， 松 开锁 紧 螺 母 2， 慢 慢 拧 进 转速 传 感 髓 1 直 
到 接触 齿 圈 4， 再 退回 1/4 ~ 1/3 圈 ， 其 间隙 刚好 为 
0.55 ~0. 83mm。 拧 紧 锁 紧 螺 母 2， 起 动 发 动机 ， 检 
查 I4 灯亮 时 ， 即 调整 正确 ， 和 否则 ， 须 重新 调整 
间隙 。 

(7) 高 傅 速 输入 不 正确 ”控制 器 更 换 后 ， 最 高 
傅 速 标定 不 正确 ， 应 重新 输入 标定 存储 。 发 动机 最 
傅 速 为 2350r/min， 标 定 转速 为 2200r/min。 

(8) AEC 开关 系统 主要 有 以 下 问题 : 中 让 发 
动机 合 速 运转 ， 释 放 安 全 锁 。 四 按 下 开关 SW1。 图 1-15 发 动机 转速 传感器 安装 简 图 
@) 当 按 下 SW1 开关 的 同时 ,使 AEC 开关 置 于 ON ， 1 一 转速 传感器 ”2 一 锁 紧 螺母 3 一 皇 接 线 
如 果 正 常 ， 则 L3 会 亮 。@ 保 持 上 一 步 的 状态 ， 移 动 4 
操纵 杆 ， 将 压力 开关 置 于 ON 位 置 ， 如 果 一 切 正 常 ， 

[4 会 亮 。 否 则 ， 进 行 相关 检查 。 

3. 应 急 措 施 

若 比 例 减 压 阀 控 制 器 元 件 有 故障 ， 暂 时 无 法 及 时 修复 时 ， 可 断 开 比 例 减 压 阀 电源 ， 直 接 
调整 p, 为 (2250 +100)kPa， 再 调整 泵 功率 调整 螺钉 ， 使 挖掘 机 固定 在 模式 本 状态 下 工作 。 


1.2.9 EX220 一 1 型 挖掘 机 液压 系统 动力 不 足 故障 的 诊断 与 处 理 


某 EX220 一 1 型 挖掘 机 念 速 点 火 时 ， 发 动机 一 切 正常 ， 一 经 扳 动 操纵 手柄 ， 发 动机 冒 黑 
烟 ， 液 压 速 度 缓慢 ， 动 作 没劲 ， 发 动机 水 温 过 高 。 对 发 动机 进行 彻底 大 修 ， 更 换 6 个 配套 组 
件 ， 涡 轮 增 压 器、 喷 油 嘴 、 柱 塞 副 ， 经 磨合 后 试车 机 车 仍 冒 黑 烟 ,发 动机 水 温 偏 高 ， 液 压 
速度 缓慢 。 

因此 将 整 车 进行 彻底 检查 。 先 对 液压 系统 的 管 路 进行 检查 ， 主 泵 射流 传 感 控制 管 SD、 
SE、SF 连接 有 误 ， 随 即 更 换 。 结 果 动 作 没 有 明显 好 转 。 对 液压 主 泵 进行 性 能 测试 ， 通 过 流 
量 计 做 测试 ， 性 能 参数 见 表 1-7 所 示 。 
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表 1-7 两 种 温度 下 压力 -流量 特性 1 
油 温 上 =25%C 油 温 上 = 80%C 
P( 压 力 )/MPa 5 10 15 | 20 | 25 | 30 p( 压 力 )/MPa 5 10 | 15 | 20 | 25 30 
0O( 流 量 )/(LLmin)| 198 | 190 | 160 | 100 | 90 1 45 J0( 流 量 )/(L/min)| 180 | 170 | 130 | 90 | 60 




















通过 对 液压 主 倘 性 能 实验 测试 ， 发 现 此 液压 主 泵 在 油 温 低 和 油 温 高 时 差别 较 大 ,说 明 液 
压 泵 本 身 泄漏 旦 性 能 下 降 ， 已 不 能 够 满足 正常 工作 需要 。 对 液压 主 泵 进行 拆 检 ， 发 现 其 主 泵 
配 流 盘 工作 表面 ( 铜 面 ) 严重 剥落 ， 主 泵 后 盖 滑 道 严重 拉 伤 ， 红 体 工作 面 有 沟 痕 。 检 查 饶 
体 与 柱 塞 的 配合 间隙， 在 允许 的 范围 内 没有 超过 使 用 极限 ， 可 以 继续 使 用 。 主 泵 配 流 盘 铜 表 
面 已 剥落 ， 无 法 使 用 ， 只 能 更 换 新 的 。 对 主 泵 后 盖 滑 道 进行 人 处理， 使 其 表面 达到 光滑 ， 同 时 
对 其 基准 面 进 行 相应 加 工 ， 使 其 相对 尺寸 保持 不 变 。 将 主 泵 条 体 与 配 流 盘 ( 旧 ) 先 做 相应 
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处 理 ， 使 缸 体 表面 拉 伤 相应 减 小 ， 再 利用 新 的 配 流 盘 与 之 相配 合 。 然 后 通过 粗 研 、 精 研 ， 最 
后 抛光 处 理 ， 使 其 拭 体 表面 与 配 流 盘 的 配合 表面 达到 均匀 接触 。 最 后 通过 对 各 工作 部 件 的 处 
理 (彻底 清洗 ) 后 开始 组 装 ， 重 新 试验 ， 试 验 结果 见 表 1-8 所 示 。 人 然后 将 主 泵 安装 到 车 上 ， 
进行 整 车 调试 。 调 整 多 路 控制 阔 ， 试 车 一 切 正常 。 

表 1-8 两 种 温度 下 的 压力 -流量 特性 2 


油 温 上 =25% 油 温 上 = 80%C 























Pp( 压 力 )/MPa 3 10 15 20 25 30 Pp( 压 力 )/MPa 3 10 15 20 25 30 








Q( 流 量 )/(L/min)| 212 | 210 | 209 | 158 | 121 80 ji0( 流 量 )/(L/min)| 212 | 209 | 206 | 152 | 116 78 





1.2.10 EX220 一 5 型 液压 挖掘 机 主 泵 的 调整 


EX220 一 5 型 挖掘 机 液压 泵 系统 由 齿轮 传动 箱 、 液 压 泵 、 调 节 器 、 泵 输出 油 压力 传感器 、 
发 动机 转速 传感器 和 先导 泵 组 成 ， 发 动机 通过 液压 泵 的 齿轮 箱 驱 动 2 个 左右 并 列 的 主 泵 ，2 
个 主 泵 均 带 有 调节 器 ， 改 变 主 泵 的 排 量 。2 个 主 泵 为 HPV102FW-RE23A 型 斜 轴 式 轴 向 变量 
柱 塞 泵 ,液压 泵 主要 由 驱动 轴 、 红 体 、 柱 寒 、 中 心 轴 、 中 心 弹 笑 、 配 流 盘 、 端 盖 、 伺 服 活 
塞 、 调 节 器 、 谢 体 组 成 。 由 于 液压 泰 长 时 间 使 用 ， 发 动机 的 功率 输出 会 有 所 下 降 ， 主 泵 侠 盘 
的 倾角 会 有 所 增 大 ， 导 致 主 泵 自身 的 功率 吸收 能 力也 会 有 一 定 的 下 降 ， 这 样 造成 整个 液压 系 
统 吸收 的 功率 明显 减少 ， 主 要 表现 为 大 臂 的 升降 或 整 机 的 行走 有 所 缓慢 ， 这 时 应 采取 的 措施 
是 首先 对 主 泵 流量 进行 检测 与 调整 ， 而 主 泵 流量 的 调整 主要 通过 调节 硕 来 进行 。 

1. 主 泵 调节 器 的 流量 调节 原理 

(1) 主 泵 调节 器 的 主要 结构 ”调节 器 其 结构 如 图 1-16 所 示 ， 主 要 由 调 压 弹 簧 、 浆 套 了 B、 
阀 蕊 B、 柱 塞 、 载 荷 柱 塞 、 阀 塞 A、 阀 套 A、 外 弹簧 和 内 弹 得 组 成 。 
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图 1-16 主 泵 调节 器 结构 
1、9、18 一 调节 螺钉 2、7、10 、16 、19 一 锁 紧 螺母 ”3 一 柱 塞 4 一 阀 芯 B 5 一 阀 套 B 6 一 调 压 弹 簧 
8、17 一 调节 螺 套 。 11 一 载荷 柱 塞 12 一 阀 芯 A ”13 一 阀 套 A 14 一 外 弹 签 “15 一 内 弹 得 


(2) 主 泵 调节 器 的 流量 调节 原理 ”调节 器 的 功能 就 是 控制 液压 泵 的 流量 ， 主 泵 的 控制 
压力 p; 传 到 调节 器 区 域 IT，2 个 主 泵 的 压力 py 、pwz 和 液压 泵 电磁 阀 (SD) 的 先导 压力 ps， 
传 到 调节 区 域 I (图 1-16)。 调 节 器 收 到 上 述 压 力 信 号 后 ， 对 伺服 立 输 出 一 个 先导 压力 ， 以 
改变 配 油 盘 、 秆 体 的 倾斜 角度 ， 从 而 控制 主 泵 的 排 量 。 主 泵 调节 器 的 流量 调节 原理 如 图 1-17 
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所 示 。 

1) 利用 液压 泵 流量 控制 压力 来 进行 流量 
控制 。 当 液压 泵 流量 增加 时 ， 主 操作 阀 的 阀 
已 发 生 移动 ， 液 压 泵 控制 压力 p; 增 大 ， 迫 使 
柱 塞 1 推动 阀 蕊 B 和 调 压 弹簧 4 向 左 移动 ， 何 
服 活塞 9 的 大 油 腔 8 与 液压 油箱 管 路 相通 ， 侗 
服 活塞 移动 ， 伺服 活塞 的 活塞 销 就 带动 配 油 
盘 和 和 缸 体 移动 ， 使 配 油 盘 和 和 佐 体 的 倾斜 角度 
增 大 ,液压 泵 排 量 增加 。 侗 服 活塞 移动 时 可 
以 带动 阀 套 B 向 着 阀 忆 B 已 经 移动 的 方向 移 
动 ， 当 移动 距离 相等 时 ， 大 油 腔 与 通 往 液 压 
油箱 的 管 路 断 开 ， 伺 服 活塞 停止 移动 ， 这 样 
















































































液压 泵 的 流量 就 不 再 增加 。 图 1-17 主 和 泵 调节 器 流 量 调节 原理 
2) 利用 两 个 主 和 的 输出 压力 进行 流量 控 “一 柱 罕 ?一 交 穴 3 3 一 阅 东 3 4 一 调 压 绊 和 
制 。 当 液压 泵 流量 增加 时 ， 来 自主 泵 的 输出 ee 


8 一 大 油 腔 ”9 一 伺服 活塞 10 一 小 油 腔 
11 一 连 杠 ”12 一 内 弹 得 ”13 一 外 弹 得 





压力 pa 或 pp 减少 ， 内 弹簧 12 和 外 弹 筑 13 推 
动 阀 芯 A7 和 载荷 柱 塞 5 向 左 移动 ， 伺 服 活塞 

9 的 大 油 腔 8 与 液压 油箱 管 路 相通 ， 伺 服 活塞 移动 ， 液 压条 的 排 量 角 度 变 大 ， 流 量 增 加 。 何 
服 活塞 9 移动 时 可 以 带动 阀 套 A 向 着 阀 心 A 已 经 移动 的 方向 移动 ， 当 移动 距离 相等 时 ， 伺 
服 活塞 9 停止 移动 ， 这 样 液压 泵 的 流量 就 不 再 增加 。 

3) 利用 调节 器 电磁 阀 输 出 的 先导 压力 进行 流量 控制 。 利 用 调节 右 电 磁 阀 输出 的 先导 压 
力 进 行 控制 : 对 发 动机 目标 转速 和 发 动机 的 实际 转速 进行 处 理 之 后 ， 主 控 需 对 调节 带电 磁 阔 
发 出 电信 号 ， 当 调节 电磁 阀 (SD) 接收 到 来 自主 控制 器 的 电流 信号 后 ， 输 出 先导 压力 Pr， 
其 压力 的 大 小 与 信号 电流 的 大 小 成 正比 ， 先 导 压 力 p,,，pat 和 pas 共 同 作用 在 柱 塞 1 上 ， 柱 塞 
1 推动 阀 蕊 A、 内 弹簧 12 和 外 弹簧 13 ， 使 阀 芯 A 向 右 移动 ， 这 样 作用 在 小 油 腔 10 中 的 先导 
压力 油 被 接 通 到 大 油 腔 8 中 ,伺服 活塞 移动 ， 使 液压 泵 的 排 量 角 度 减 小 ， 排 量 减少 ， 当 阀 套 
与 立 心 移动 距离 相等 时 ， 连 遂 到 大 油 腔 8 的 先导 压力 油 被 切断 ， 伺 服 活塞 停止 移动 ， 这 样 就 
阻 目 液 压 泵 流量 继续 减少 。 

(3) 主 泵 调节 带 各 调节 螺钉 的 功能 ”液压 泵 流量 的 调节 实际 上 是 液压 俏 调节 带 的 调整 ， 
要 正确 调整 主 泵 流量 ， 除 要 知道 调节 右 的 结构 和 原理 外 。 还 要 知道 各 调节 带 、 各 调节 螺钉 的 
功能 。 主 泵 调节 器 结构 名 称 如 图 1-16 所 示 ， 调 节 螺 和 钉 的 功能 见 表 1-9， 其 中 为 压力 ，0 为 
流量 。 主 泵 流量 检测 参数 见 表 1-10。 


表 1-9 调节 螺钉 的 功能 






































































































































































































































图 1-16 标号 | 名称 功 能 图 1-16 标号 | “名称 功 能 
2 锁 紧 螺母 | 用 于 最 小 流量 的 调节 8 调节 螺 套 | 用 于 先导 压力 特性 的 调整 
1 调节 螺钉 | 用 于 最 小 流量 的 调节 16 锁 紧 螺 母 | 用 于 p-0 曲线 调整 
10 锁 紧 螺母 | 用 于 最 大 流量 的 调节 17 调节 螺 套 | 用 于 p-0 曲线 调整 
9 调节 螺钉 | 用 于 最 大 流量 的 调节 19 锁 紧 螺母 | 用 于 p-0 曲线 调整 
7 锁 紧 螺母 | 用 于 先导 压力 特性 的 调整 18 调节 螺钉 | 用 于 p-0 曲线 调整 
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表 1-10 主 泵 流量 检测 参数 














输 油 压 力 /MPa 主 泵 流量 / (L/min) 发 动机 额定 转速 /(r/min) 液压 油 温度 /%C 
14. 12 190 ~ 199 2000 50 +5 
19. 81 154 2000 50 +5 
34. 72 74 ~94 2000 50 +5 


2. 主 泵 流量 的 检测 与 调整 

(1) 主 泵 流量 的 检测 

1) 选择 开关 位 置 。Q(D 发 动机 表盘 : 快速 慢车 ; @ 行 走 方式 开关 一 一 快速 方式 ;GE 方 
式 (把 发 动机 的 转速 降低 到 某 一 固定 的 值 ) 开关， OFF; @HP 方式 〈 当 进行 斗 杆 收回 作业 
的 过 程 中 需要 稍微 增加 液压 功率 时 ， 能 够 立即 增加 发 动机 的 转速 ) 开关 : OFF; @@ 工 作 方 式 
选择 器 : 一 般 用 途 方 式 ; (@) 自动 慢车 开关 : OFF。 

2) 调整 主 溢 流 阐 和 对 斗 杆 油 路 进行 溢 流 ， 以 便 从 表 1-10 中 获得 每 个 规定 的 压力 ， 并 测量 
流量 和 发 动机 的 转速 ， 对 表 1-10 中 规定 的 压力 值 要 重复 调整 ， 测 量 3 次 以 上 ， 并 计算 平均 值 。 

(2) 调整 项 目 和 调整 方法 

1) 最 小 流量 的 调整 。 拧 紧 锁 紧 螺 母 2 ， 转 动 调节 螺钉 1， 并 将 调节 螺钉 1 顺 时 针 转 动 
1/4 圈 ， 把 主 泵 的 最 小 排 量 增加 到 6. 47mL/r， 在 转动 调节 螺钉 1 时 不 应 该 超过 两 图 ， 并 在 调 
整 后 拧紧 螺母 2。 

2) 最 大 流量 的 调整 。 拧 紧 锁 紧 螺母 10 ， 转 动 调节 螺钉 9， 并 将 调节 螺钉 9 顺 时 针 转 动 
1/4 圈 ， 把 主 泵 的 最 小 排 量 增加 到 5. 39mL/r， 在 转动 调节 螺钉 9 时 不 应 该 超过 两 圈 ， 不 要 道 
时 针 转 动 调整 螺钉 9， 但是， 在 对 先导 压力 进行 调整 之 后 ， 将 要 求 增 加 最 大 流量 ， 并 在 调整 
后 拧紧 螺母 2。 

3) 先导 压力 特性 的 调整 。 拧 紧 锁 紧 螺母 7， 转 动 调节 螺 套 8， 将 调节 螺 套 8 顺 时 针 转 动 
1/4 圈 ， 把 主 排 量 减少 到 10. 77mL/r， 在 转动 调节 螺 套 8 不 超过 1 圈 ， 在 顺 时 针 转 动 调节 螺 
套 8 时 ， 最 大 流量 可 以 减少 ， 为 使 最 大 流量 保持 不 变 ， 可 使 调节 螺钉 9 道 时 针 旋 转 的 圈 数 是 
调节 螺 套 8 顺 时 针 旋转 圈 数 的 两 倍 ， 调 整 后 拧紧 锁 紧 螺母 7。 

4) 转 矩 的 调整 如 图 1-18 所 示 。A，B 分 别 为 两 种 
不 同 项 目的 调整 。 

在 调整 A 项 目 时 ,拧紧 锁 紧 螺母 16， 转 动 调节 螺 
套 17， 将 调节 螺 套 17 顺 时 针 转 动 1/4 圈 ， 把 主 泵 的 最 
大 排 量 增加 到 10. 77mL/r; 在 调整 B 项 目 时 ,拧紧 锁 
紧 螺 母 19， 转 动 调节 螺 套 8， 将 调节 螺钉 18 顺 时 针 转 
动 /4 使 主 泵 的 最 大 排 量 增加 到 2. 60mL/r 。 在 转动 0 
调节 螺钉 18 和 调节 螺 套 17 不 能 超过 1 圈 ， 在 转动 调 HN 
节 螺 栓 和 调节 螺 套 时 要 注意 发 动机 的 性 能 ， 调整 后 拧 图 1-18 p-0 曲线 〈 转 矩 调 整 ) 

紧 锁 紧 螺 母 16 和 19。 

主 泵 调节 器 多 次 调整 后 ， 液 压 系统 多 次 出 现 明显 的 功率 下 降 , 但 通常 无 论 怎样 调节 ， 效 
果 并 不 是 很 好 时 ， 需 要 对 发 动机 进行 大 修 。 

综 上 所 述 ， 通 过 合理 调整 主 泵 调节 器 ， 使 主 泵 的 功率 吸收 能 力 增 大 ， 调整 后 可 以 保证 液 
压 系 统 吸收 的 功率 等 于 或 接近 于 正常 工作 的 功率 值 。 当 不 清楚 3 个 调整 螺钉 的 调整 方向 与 功 
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率 变化 的 关系 时 ， 不 要 盲目 调整 螺钉 ， 以 防 出 现 调整 后 相互 抵消 的 情况 。 一 般 的 做 法 是 只 调 
其 中 的 1 个 ， 而 另外 2 个 不 调 ， 当 找 出 这 个 调整 螺钉 的 调整 方向 与 功率 变化 的 关系 时 ， 再 将 
该 调整 螺钉 恢复 到 原 位 ， 用 同样 的 方法 再 去 依次 找 出 另外 2 个 调整 螺钉 与 功率 变化 的 关系 ， 
最 后 再 将 3 个 调整 螺钉 都 朝 功 率 增 大 的 方向 调整 ， 这 样 就 可 以 达到 增 大 液压 系统 功率 吸收 
能 力 。 


1.2.11 EX200 一 5 型 挖掘 机 和 泵 振动 故障 的 分 析 


某 日 立 EX200 一 5 挖掘 机 工作 7000h 左右 ， 操 作 时 输出 油管 抖动 严重 ， 经 常 爆 管 及 断 接 
头 。 诊 断 试车 ， 尤 其 在 数 车 溢 流 阔 秃 压 时 ， 拌 动 加 重 ， 并 有 较 大 “ 嘟 嘟 ” 声 。 

产生 爆 管 原因 主要 是 由 于 液压 油 振动 ， 噪 声 源 有 液压 汞 、 溢 流 阀 、 柱 塞 马达 、 液 压 缸 、 
管 路 。 对 EX200 一 5 挖掘 机 的 “ 嘟 嘟 ” 声 位 置 进 行 初步 判断 ， 确 定 振 源 大 致 在 液压 泵 。 

泵 产生 噪声 的 原因 有 : 个 吸 空 现象 ; @ 液 压 泵 内 部 元 件 过 度 磨损 ;图 液压 泵 的 配 油 盘 
问题 。 

液压 泵 噪声 排除 : 

1) 吸 空 原因 很 多 ， 如 : 过 滤器 太 脏 ， 进 油管 堵塞。 液压 油 液 烙 度 过 高 或 太 脏 。 书 液 
压 泵 、 先 导 泵 轴 端 油封 损坏 或 进 油 管 密封 不 良 。Q@) 油 箱 油 位 过 低 导 致 吸 空 。 对 以 上 三 项 检查 
时 ， 发 现 机 器 工作 7000h 未 曾 更 换 油 液 及 过 滤器 ; 且 检 查 过 滤器 时 发 现 已 严重 穿孔 损坏 ， 需 
更 换 油 液 及 过 滤器 ， 其 他 两 项 正常 。 另 外 ， 由 于 先导 和 泵 单独 供 油 ， 检 查 泵 体 及 连接 管 路 无 损 
坏 和 抖动 现象 。 

2) 分 析 噪 声 原 因 @、 久 的 检查 。 首 先 拆洗 压力 调节 器 ， 装 好 后 试车 故障 仍 存在 ， 且 
“ 哪 哪 ” 声 仍 未 消失 。 据 此 判断 问题 出 在 和 泵 内 元 件 磨损 和 配 流 盘 部 分 。 拆 检 泵 体内 部 元 件 ， 
柱 塞 与 柱 塞 孔 、 柱 塞 泵 上 的 氏 有 一 定 磨损 ， 未 有 拉 伤 。 造 成 液压 泵 输出 高 压 、 小 油 量 油 液 时 
会 产生 流量 脉动 ， 从 而 产生 较 高 噪声 。 在 检查 配 油 盘 时 ， 发 现 表 面 磨损 、 穴 蚀 严重 ， 油 泥 沉 
积 也 较 多 。 这 将 影响 御 荷 位 置 改变 ， 产 生 困 油 现象 ， 引 发 较 高 噪声 ,“ 哪 哪 ” 声 即 由 此 所 致 。 
更 新 泵 内 磨损 元 件 和 配 油 盘 后 ， 加 油 、 排 气 试 机 时 “ 嘟 嘟 ” 声 消失 ， 爆 管 问题 解决 。 


1.2.12 日 立 挖掘 机 挖掘 无 力 故 障 的 测试 与 诊断 


挖掘 无 力 是 挖掘 机 典型 故障 之 一 。 对 于 挖掘 无 力 可 分 为 两 种 情况 : 四 挖掘 无 力 ， 但 发 
动机 不 效 车 ， 感 觉 负荷 很 轻 ，@@ 挖 气 无 力 ， 但 当 动 辟 或 斗 杆 伸 到 底 时 ， 发 动机 严重 数 车 ， 其 
至 熄火 。 

1. 挖 所 无力， 发 动机 不 效 车 

挖掘 力 的 大 小 由 主 泵 输出 压力 决定 ; 发 动机 是 否 北 车 由 发 动机 转 抑 与 液压 泵 吸收 转 抢 间 
的 平衡 关系 决定 。 发 动机 不 灿 车 说 明 液 压 泵 吸收 转 矩 较 小 ， 发 动机 负荷 轻 。 如 果 挖 掘 机 的 工 
作 速 度 没 有 明显 异常 ， 应 重点 检查 主 泵 的 最 大 输出 压力 ， 即 系统 溢 流 压力 是 否 不 足 。 

测量 EX 系列 挖掘 机 系统 洪流 压力 ， 并 相应 调整 的 具体 方法 如 下 .: 

1) 关闭 发 动机 ， 用 6mm 六 角 扳 手 松 开 并 拆 下 主 液压 泵 出 油 口 上 的 螺 寒 ,连接 上 压力 
表 ， 然 后 起 动 发 动机 ， 检 查 压 力 表 的 接口 是 否 漏 油 。 

2) 选择 各 开关 的 位 置 : 将 动力 方式 选择 器 置 于 P 方式 ; 工作 方式 选择 器 置 于 一 般 用 途 
方式 ; 自动 慢车 开关 置 于 OFF。 
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3) 检查 印 答 阀 弹 繁 设 定 值 :将 换 向 阀 处 于 中 位 ， 测 量 主 液压 泵 的 输出 压力 (观察 压力 
表 ) ， 即 为 印 荷 阀 弹簧 设 定 压力 。 若 此 压力 不 合 规定 ， 则 缓慢 旋 动 印 和 荷 阅 上 的 调整 螺钉 ( 顺 
时 针 转 动 压力 增加 ， 反 之 减少 ,) 直至 规定 值 。 

说 明 : EX 挖 握 机 采用 中 位 闭 式 换 向 阔 ， 换 向 阔 中 位 时 封 住 了 液压 泵 到 工作 元 件 的 出 
口 ， 印 荷 阀 的 邱 荷 油 口 通过 梭 阀 及 换 向 阀 与 油箱 相通 ， 压 力 为 替 。 此 时 液压 泵 压力 即 为 卸 荷 
阀 弹 得 设 定 压力 ， 可 打开 镍 荷 阔 卸 荷 。 

4) 检查 系统 洪流 压力 : 依次 缓慢 地 全 行程 操作 大 臂 、 小 臂 和 铲 斗 的 操作 杆 ， 使 之 滋 
流 ， 并 测量 压力 。 在 回转 动作 中 ， 使 铲 斗 顶 着 一 个 不 能 回转 的 物体 ， 测 量 溢 流 压力 。 

在 行走 动作 中 ， 将 下 部 行走 机 构 顶 着 一 个 不 能 移动 的 物体 ， 测 量 洪流 压力 。 

在 测量 中 ， 如 果 几 次 测量 值 都 相同 ， 则 该 测量 值 即 为 系统 洪流 压力 。 若 系统 洪流 压 
力 值 不 合 规定 ， 则 缓慢 旋 动 印 荷 洲 流 阀 上 的 调整 螺钉 ( 顺 时 针 和 转动 ， 溢 流 压力 增加 ， 反 
之 减少 ) ， 同 时 观察 压力 表 直 至 规定 值 。 如 果 任 何 一 次 淤 流 压力 值 低 于 其 他 值 ， 表 明 该 机 
构 液 压 回路 的 过 载 溢 流 阀 设 定 值 不 正确 ， 其 设 定 值 小 于 系统 溢 流 压力 ， 将 导致 该 机 构 过 
早 溢 流 、 工 作 无 力 。 调 整 方 法 为 : 再 次 操作 该 机 构 使 其 淤 流 ， 慢 慢 转 动 过 载 溢 流 阔 上 的 
调整 螺钉 ( 顺 时 针 转 动 显 示 洲 流 压力 增加 ) ， 同 时 观察 压力 表 直 至 与 其 他 机 构 的 淤 流 压力 
相等 ， 此 时 即 为 系统 洪流 压力 。 然 后 继续 顺 时 针 转 动 调整 螺钉 一 定 圈 数 ， 使 过 载 溢 流 阀 设 
定 值 高 于 系统 淤 流 压力 。 

2. 挖掘 无 力 、 发 动机 严重 数 车 

发 动机 效 车 表明 液压 泵 的 吸收 转 矩 大 于 发 动机 输出 转 矩 ， 致 使 发 动机 超载 。 对 于 此 故 
障 ， 首 先 检查 速度 传 感 系统 是 否 正 常 。 

1) 速度 传 感 系统 的 功能 是 充分 利用 发 动机 的 功率 ， 防 止 发 动机 熄火 。EX 系列 挖掘 机 
重 载 挖掘 时 ， 将 发 动机 动力 方式 选择 开关 置 于 了 方式 : 它 使 发 动机 工作 在 最 大 功率 点 ， 同 
时 起 动 速度 传 感 系统 功能 ， 保 持 最 大 功率 点 的 稳定 。 稳 定 功率 的 方法 是 通过 稳定 最 大 功率 点 
对 应 的 转速 ， 达 到 稳定 功率 的 目的 。 

2) 已 知 速度 传 感 系统 的 功能 通过 液压 泵 变量 系统 实现 ,液压 泵 变量 系统 失效 后 就 可 能 
导致 发 动机 超载 、 涩 车。 如果 变 量 系统 失效 后 ,液压 泵 排 量 保持 在 较 大 值 不 变化 ， 发 动机 超 
载 、 效 车 成 为 必然 。 因 为 即使 液压 泵 输出 压力 没有 达到 最 大 ， 但 液压 泵 的 吸收 转 矩 已 经 超过 
了 发 动机 的 输出 转 矩 。 因 此 在 挖 气 无 力 的 同时 ， 必 然 出 现 发 动机 超载 的 现象 。 

确诊 变量 系统 失效 后 ， 应 进一步 全 面 检查 : 各 传感器 接线 是 否 松动 ， 各 传感器 信号 是 否 
正常 输出 及 电磁 阀 芯 是 否 断 裂 或 卡 死 等 机 电 故 障 。 经 过 以 上 细致 的 检查 与 排除 故障 ， 发 动机 
速度 传 感 系统 恢复 正常 功能 ， 发 动机 妆 车 现象 消失 ， 挖 气力 的 大 小 就 会 恢复 正常 。 


1.2.13 日立 EX200 一 2 型 挖掘 机 失速 故障 的 测试 与 诊断 


日 立 EX200 一 2 型 液压 挖掘 机 主 泵 为 可 变 流量 柱 塞 泵 ， 主 泵 和 斜 盘 角 度 和 发 动机 负 答 分 别 
由 PVC (主人 泵 、 阀 控制 电脑 ) 和 EC (发 动机 控制 电脑 ) 控制 ， 液 压 系统 各 种 传 感 吉 采集 的 
参数 输入 到 PVC 和 EC， 经 电脑 分 析 、 对 比 后 ， 将 各 种 命令 传 给 发 动机 ， 控 制 马 达 和 主 泵 排 
量 电磁 阀 等 执行 机 构 ， 使 发 动机 工 况 始终 与 挖掘 机 整 机 工 况 相 适 应 ， 获 得 最 佳 工作 效率 。 挖 
掘 机 主 泵 排 量 角度 传感器 或 线束 损坏 ， 将 使 PVC 不 能 接收 到 正确 的 斜 盘 角 度 信 号 ， 因 此 引 
起 发 动机 失速 。 
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1. 人 a 人 
该 挖掘 机 主人 泵 的 柱 塞 套 简 在 DP 压 差 传感器 2 号 排 量 电磁 效 
伺服 活塞 的 作用 下 ， 在 2。 ~ 24。 P 压 力 传感器 导向 电磁 阔 
的 范围 内 变化 ， 当 柱 塞 套 简 与 输  ^ 主 条 角度 传感器 电磁 比例 阅 
人 入 轴 夹 角 为 2" 时 ， 主 泵 输出 流 四 
量 最 小 ， 当 柱 塞 套 简 与 输入 轴 夹 作业 制式 开关 EC 控制 马达 


角 为 24° 时,， 主 泵 输出 流量 最 自动 仿 速 开关 
大 。 电 控 信号 传输 如 图 1-19 所 ” “ 近 制 传 感 吕 
示 , 液压 及 电 控 原理 如 图 1-20 图 1-19 电 控 信号 传输 示意 图 
所 示 。 主 泵 柱 塞 套 简 夹 角 的 大 小 
由 “A” 传 感 器 即 主 泵 排 量 角度 传感器 测量 ， 并 将 数据 传输 给 PVC 主 泵 控制 电脑 ， 同 时 转 
速 传感器 (N- 传 感 器 ) 和 压力 传感器 (P- 传 感 器 ) 也 将 信号 传 给 控制 电脑 ， 经 电脑 将 这 些 
数据 综合 分 析 、 比 较 后 ， 输 出 信号 给 1 号 排 量 电 磁 阅 和 2 号 排 量 电磁 阅 ， 通过 1 号 和 2 号 排 
量 电 磁 阀 开 与 关 的 相互 组 合 来 调整 主 泵 排 量 的 大 小 。 

当主 泵 柱 塞 套 简 轴线 夹 角 在 2° 位 置 ( 即 流量 最 小 位 置 ) 时 ,1 号 排 量 电磁 阀 关 闭 ，2 号 
排 量 电 磁 阔 打开 ， 液压 油 在 先导 液压 泵 的 作用 下 进入 伺服 活塞 红 的 底 端 ， 伺 服 活塞 氏 大 腔 内 
的 液压 油 经 2 号 排 量 电磁 阀 回 油箱 。 

当 1 号 排 量 电磁 阀 打 开 ，2 号 排 量 电磁 阀 关 闭 时 ,液压 油 在 先导 液压 泵 的 作用 下 同时 进 
入 伺服 活塞 生 的 大 、 小 腔 ， 由 于 大 、 小 腔 内 油 压 相等 ， 大 腔 截 面积 大 于 小 腔 截面 积 ， 因 此 僻 
服 活 塞 克服 小 腔 压 力 而 向 底 端 移动 ， 主 和 泵 柱 塞 套 简 与 轴线 夹 角 增 大 ， 主 泵 输出 流量 也 就 增 
大 。 当 PVC 电脑 输出 指令 使 1 号 和 2 号 排 量 电 磁 立 都 关闭 时 ,伺服 活 塞 氏 大 腔 端 液 压 油 的 
回路 被 断 开 ， 伺服 活塞 不 能 移动 ， 所 以 主 泵 轴线 夹 角 保持 在 一 个 稳定 的 位 置 ， 主 泵 的 输出 流 
量 保 持 不 变 。 

2. 故障 现象 

发 动机 顺利 起 动 并 能 在 傅 速 下 稳定 运转 ， 选 择 I、L、E、P 作业 制式 开关 中 任 一 模式 ， 
发 动机 转速 无 变化 ， 操 纵 任 一 动作 ， 发 动机 就 熄火 。 

3. 故障 诊断 

(1) 使 用 诊断 仪 检 查 故 障 

1) 点 火 开 关 置 于 “OFF” 位 置 ， 把 EX 专用 诊断 仪 与 PVC 主 泵 电脑 诊断 座 连接 起 来 。 

2) 打开 点 火 开关 ， 读 取 故 障 代 码 ，EX 诊断 仪 屏幕 上 显示 代码 为 “29”， 该 代码 表示 故 
障 在 A 传感器 ， 即 主 泵 排 量 角 度 传感器 ， 其 输入 信号 电压 大 于 4.75V， 可 能 的 原因 是 A 传 
感 器 损坏 或 传感器 与 PVC 电脑 之 间 的 线束 有 短路 现象 。 

(2) 检查 PVC 电脑 和 A 传感器 之 间 的 线束 

1) 关闭 点 火 开 关 ， 拆 下 A 传感器 的 线束 接头 。 

2) 打开 点 火 开关 ， 测量 线束 接头 1 号 端 头 ( +) 和 3 号 端 头 ( -) 之 间 的 电压 ， 正 常 值 
为 (5 +0.5)V。 经 测量 电压 正常 ,说 明 PVC 电脑 与 A 传感器 之 间 的 线束 连接 正常 (图 1-21)。 

3) 打开 EX 专用 诊断 仪 ， 按 下 按键 F7 ， 把 线束 接头 的 1 号 和 2 号 端 头 用 导线 短路 ， 这 
时 如 果 EX 诊断 仪 显示 A 传感器 为 最 大 值 ， 则 说 明 PVC 电脑 端 头 的 32 针 孔 与 A 传感器 的 2 
号 端 头 之 间 的 线束 正常 。 实 际 测量 为 13. 1* ， 说 明 PVC 电脑 和 A 传感器 之 间 的 线束 正常 。 
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图 1-20 液压 及 电 控 原理 图 
1 一 发 动机 “2 一 主 泵 3 一 A (和 角度) 传感器 ”4 一 P 压力 传感器 ”5 一 2 号 排 量 电 磁 阀 6 一 1 号 排 量 电磁 阀 “7 一 伺服 活塞 
8 一 齿轮 泵 “9 一 N (转速 ) 传感器 “10 一 输出 信号 线 11 一 电脑 “12 一 输入 信和 号 线 


(3) 检查 A 传感器 ”用 万 用 表 测 量 A 
传感器 电阻 : 1 号 和 3 号 之 间 的 电阻 值 为 
0.060; 2 号 和 3 号 之 间 的 电阻 值 为 0.040。 
说 明 A 传 感 需 内 部 已 经 短路 ， 与 故障 代码 
“29” 表述 的 内 容 相同 。 

(4) 更 换 A 传感器 ”在 更 换 A 传感器 
时 ， 必 须 按 下 列 步骤 进行 (图 1-22 ) : 四 拆 
下 A 传感器 线束 。 思 拆 下 线束 接头 螺钉 和 
传感器 安装 螺钉 。 思 拆 下 A 传感器 ， 注 意 
不 要 将 内 芯 热 片 和 卷 簧 丢失 。@ 安 装 一 个 新 的 A 传感器 。@@ 将 0 形 密封 圈 安 装 在 传感器 座 
上 ,将 少许 润滑 脂 涂 在 卷 簧 上 后 ， 将 纂 门 销 插 入 信号 反馈 轴 槽 口内 。(@ 当 将 签 门 销 插入 信号 















































图 1-21 测量 线束 接头 1 号 端 头 (+ ) 和 
3 号 端 头 〈- ) 之 间 的 电压 









































S 
3 
4 
a) 拆 下 线束 接头 螺钉 。 b) 拆 下 A 传感器 0) 安装 新 的 A 传感器 d) 接线 
和 传感器 安装 螺钉 


图 1-22 A 传感器 的 安装 步骤 
1 一 传感器 安装 螺钉 “2 一 线束 接头 螺钉 ”3 一 卷 得 ”4 一 簧 门 销 5 一 0 形 密封 轿 6 一 线束 
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反馈 轴 槽 口内 时 ， 一定 要 注意 将 A 传感器 门 销 上 的 记号 与 传感器 壳 体 上 的 记号 对 准 ， 否 则 ， 
A 传感器 会 传输 错误 的 信号 给 PVC 电脑 。@O 将 传感器 两 个 螺钉 暂时 拧紧 。@@ 起 动 发 动机 ， 
使 之 在 傅 速 状态 下 运转 。@ 拆 下 主 泵 硕 上 的 两 个 排 量 电磁 阀 的 线束 接头 ， 等 待 3 ~4min 直至 
主 泵 达到 最 大 流量 位 置 。 曲 关闭 发 动机 。@ 叫 用 数字 式 万 用 表 测 量 传 感 顺 线束 2 号 和 3 号 之 间 
的 电压 ， 然 后 调整 传感器 的 位 置 ， 直 到 万 用 表 的 读数 达到 (4. 40 +0.03)V。@@ 近 紧 传 感 带 
的 固定 螺钉 ， 连 接 好 两 个 排 量 电磁 阀 的 线束 插头 ， 至 此 ，A 传感器 及 线束 全 部 检查 安装 完 
毕 。 起 动 发 动机 试车 ， 故 障 排除 。 

(5) 确认 A 传感器 工作 时 的 参数 ”步骤 如 下 : 中 关闭 点 火 开 关 。 四 将 EX 诊断 仪 与 
PVC 电脑 诊断 口 连接 。@) 起 动 发 动 机 ， 预 热 液 压 系统 ， 使 之 达到 55Y  。 由 打开 EX 诊断 仪 ， 
按 下 按键 了 7 。@@ 按 挖掘 机 的 工作 状态 核查 A 传感器 在 不 同 状 况 下 的 参数 值 ， 见 表 1-11。@ 
经 实际 操作 检查 各 种 状态 下 的 参数 值 ， 达 到 各 项 要 求 。 

至 此 ， 确认 主 泵 排 量 角度 传 感 占 及 其 线路 正常 。 
































表 1-11 传感器 在 不 同 状况 下 的 参数 值 (单位 : V) 
检查 点 控制 杆 在 中 立 位 以 均 速 回转 斗 杆 动作 超过 系统 洪流 压力 
本 I 制式 P 制式 I 制式 P 制式 I 制式 P 制 式 

传感器 角度 3.2+1.0 3.2+1.0 13 +4.0 9.0+3.0 3.4+1.0 3.5+1.0 




















1.2.14 EX300 一 3 型 挖 所 机 “ 效 机 ”故障 的 诊断 


1. 故障 现象 

某 EX300 一 3 型 挖掘 机 ， 使 用 1 万 多 小 时 后 ,一 到 工地 就 出 现 了 人 “ 数 机 ”现象 。 一 有 动 
作 发 动机 就 会 降 速 ， 排 气管 排出 大 量 黑 烟 ， 负 和 荷 一 大 就 熄火 。 经 观察 ， 故 障 为 做 动作 或 带 负 
荷 时 ， 发 动机 都 不 会 炸 火 ， 排 气 烟 色 基本 正常 ,但 发 动机 降 速 幅度 过 大 ， 约 降 400rxmin， 
水 温 升 得 过 快 ， 作 业 1h 后 水 温 就 升 到 100% ， 需 要 休息 一 会 才能 继续 作业 。 

2. 故障 分 析 

考虑 到 发 动机 降 速 过 大 及 水 温 上 升 快 ， 可 从 发 动机 及 液压 系统 两 方面 分 析 。 

(1) 发 动机 ”发 动机 燃油 系统 进 空气 ;燃油 过 滤器 堵塞 ; 高 压 液 压 泵 柱 塞 、 出 油 阀 磨 
损 产 生 汇 漏 ， 供 油 量 降低 ; 喷 油 器 磨损 、 雾 化 不 良 ， 燃 烧 不 完全 ; 点 火 时 间 不 正确 ; 气缸 密 
封 不 良 。 这 些 是 致使 发 动机 动力 不 足 ， 一 带 负 蓓 就 降 速 的 原因 。 点 火 时 间 不 正确 ， 发 动机 积 
炭 过 多 ， 水 箱 水 拆 ， 是 发 动机 水 温 升 得 过 快 的 原因 。 

(2) 液压 系统 ”系统 内 各 元 件 泄漏 是 油 温 升 高 的 一 个 原因 。 系 统 压力 调整 过 高 ， 致 使 
负荷 过 大 时 不 能 印 荷 ， 液 压 泵 负荷 过 大 使 发 动机 降 速 ， 并 且 使 液压 油 、 冷 却 水 升温 过 快 。 液 
压 泵 磨损 、 有 飞 边 、 装 配 不 当 等 原因 ， 致 使 摩擦 阻力 过 大 ， 发 动机 负荷 增高 。 伺 服 闪 故 障 导 
致 液压 泵 流量 异常 ， 液 压 泵 负荷 增加 。 

3. 故障 排查 

按照 从 简 到 繁 、 从 外 到 内 的 原则 ， 作 了 以 下 检修 。 

(1) 发 动机 

1) 停止 发 动机 后 ， 用 手 油泵 压 油 ， 手 油泵 有 明显 阻力 ， 排 气 螺 塞 没有 气泡 ,证 明 燃 油 
低压 系统 没有 问题 。 

2) 发 动机 运转 时 ， 废 气管 内 废气 量 很 小 ， 排 气管 无 蓝 烟 ， 询 问 操作 手机 油 消 耗 情况 是 
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正常 的 ， 证明 活塞 环 及 和 饶 套 无 磨损 。 

3) 发 动机 在 降 速 时 ， 排 气管 烟 色 正 常 ， 没 有 明显 的 黑 烟 排出 ， 证 明 进 气 道 畅通 ， 用 手 
触摸 高 压 油 管 ， 没 有 压 油 时 的 脉动 感 ， 说 明 高 压 液压 泵 及 喷 油 器 存在 问题 。 拆 人 印 喷 油 器 检 
查 ， 发 现 有 3 个 喷 油 器 喷 出 的 油 呈 线 状 ， 其 余 的 雾 化 不 良 。 拆 御 高 压 液 压 泵 上 试验 台 进 行 检 
测 ， 发 现 供 油 量 不 足 ; 分 解 高 压 液压 泵 后 ， 发 现 柱 塞 偶 件 及 出 油 阀 磨损 严重 。 更 换 以 上 零件 
后 重新 把 高 压 液压 泵 供 油 量 及 喷 油 器 压力 调整 到 规定 值 。 

4) 散热 器 及 饶 体 内 用 除 垢 剂 清洗 。 

经 过 以 上 检修 ， 在 不 带 负 蓓 的 情况 下 ， 发 动机 排 气 烟 色 正常 ， 急 加 速 、 减 速 反应 灵敏 ， 
水 温 正 常 ， 证 明 发 动机 已 无 多 大 问题 。 但 作业 时 故障 没有 什么 改变 ， 发 动机 降 速 范 围 在 
100r/min 左右 ， 这 时 重点 检查 液压 系统 。 

(2) 液压 系统 

1) 通过 液压 测试 仪 检测 ， 发 现 各 工 况 的 压力 均 不 足 ， 最 大 峰值 压力 只 有 19MPa， 调整 
主 洪流 阀 没 有 任何 反应 ， 检 拆 两 个 主 洪流 痪 ,没有 发 现 问题 ,说明 左右 两 泵 都 有 磨损 ， 有 汇 
漏 。 于 是 拆 修 左右 主 泵 ， 发 现 如 下 问题 ,连接 主 泵 分 动 箱 内 过 桥 齿 轴承 损坏 ; 齿 面 有 损伤 ; 
两 泵 配 流 盘 、 和 饶 体内 部 、 柱 塞 均 有 明显 拉 伤 。 

更 换 修理 以 上 部 位 后 ， 检 测 压力 ， 各 工 况 均 能 达到 要 求 的 压力 ， 但 故障 现象 仍然 存在 ， 
而 且 温度 升 高 速度 更 快 ， 在 作业 约 10min ， 水 温 就 迅速 上 升 到 100% ， 发 动机 降 速 范围 仍 然 
在 100r/min 左右 。 

2) 利用 液压 流量 计 检 测 两 个 液压 主 泵 的 流量 ,测量 结果 及 与 标准 值 对 比 见 表 1-12。 通 
过 图 表 的 对 比 ， 发 现 液压 泵 功率 过 大 ， 高 压 时 泵 的 流量 过 大 ， 在 高 压 时 流量 约 大 于 标准 值 
50L/min 以 上 ， 经 过 询问 以 前 的 使 用 单位 ， 得 知 该 机 曾经 更 换 过 伺服 阀 的 0 形 密封 圈 。 分 析 
认为 ， 可 能 是 动 过 调整 螺钉 后 没有 调整 到 正常 值 ， 因 此 造成 液压 泵 负荷 过 大 ， 导 致 油 温 升 高 
快 ， 发 动机 水 温 也 升 得 快 ， 液 压 泵 功率 超出 发 动机 功率 ， 发 动机 表现 出 “ 北 机 ”现象 。 因 
此 ， 将 重点 放 在 液压 泵 流量 的 调整 上 。 

表 1-12 测量 结果 及 与 标准 值 对 比 


























































































































































































































右 泵 测量 值 左 泵 测量 值 
压力 /| ”发 动机 转速 / | 测量 值 / Q./ 标准 值 / | 压力 /| 发 动机 转速 | 测量 值 / Q./ 标准 值 / 
MPa r/min L/min (L/min) | (L/min) | MPa r/min L/min (L/min) (L/min) 
3 980 126 271 274 5 860 110 270 274 
10 2010 255 267 270 10 2010 253 265 270 
14.4 2010 250 262 271 14.4 2010 252 264 271 
15 2000 243 256 258 15 2000 243 256 258 
16 2000 232 245 245 16 2000 232 245 245 
18.7 1980 228 243 207 18.7 1980 220 234 207 
20 1980 223 237 196 20 1980 208 221 196 
22 1960 209 225 180 22 1960 201 216 180 
25 1950 189 204 150 25 1950 185 200 150 
30 1940 153 166 116 30 1940 151 164 116 
33.6 1930 128 140 85 33.6 1920 134 147 85 
35 1920 126 138 84 35 1910 131 145 84 
4. 故障 处 理 
在 伺服 阅 上 有 3 个 调整 螺钉 ， 分 别 是 用 来 调整 压力 在 最 大 值 流量 、 最 小 值 流 量 的 压力 及 
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图 1-23 液压 泵 调整 范围 曲线 示意 图 
液压 功率 (图 1-23 ) 。 调 整 前 在 主 泵 出 油 口 串 接 上 流量 计 ， 全 开 流 量 计 的 阁 门 ， 起 动 运转 发 
动机 ， 使 油 温 升 到 50% 以 上 ， 然 后 缓慢 关闭 流量 计 的 阀门 ， 取 不 同 的 压力 点 测量 出 该 点 的 
流量 ， 再 在 不 同 的 压力 点 测 出 发 动机 的 转速 ， 利 用 公式 : 























0。 = 
式 中 0Q. 为 泵 的 计算 流量 (L/min); i, 为 传动 比 (i, =0.9487， 参 照 各 机 型 说 明 书 ); n， 
为 泵 标准 转速 (2000r/min， 参 照 各 机 型 说 明 书 ) ; me 为 发 动机 测量 转速 (r/min) ; 0 为 测 
量 的 流量 。 
经 简化 ， 得 
2000 2108 
Ws = 94877。 7。 

通过 计算 出 的 流量 ， 与 标准 值 对 比 ， 确 定 要 调整 的 流量 ， 反 复 对 流量 进行 调整 ， 直 到 接 
近 标准 值 的 状态 。 

通过 调整 ， 该 机 液压 主 泵 的 流量 达到 了 接近 标准 值 的 状态 。 试 车 后 ， 除 了 工作 时 动作 有 
轻微 的 减 慢 外 ， 其 他 故障 现象 全 部 消失 ， 开 始 正常 作业 。 

综 上 所 述 ， 在 维修 过 程 中 发 现 有 下 列 两 方面 的 主要 问题 : 中 液压 油 的 污染 比较 严重 ， 各 
液压 元 件 磨损 严重 ， 液 压 滤芯 有 破损 ;，@ 在 拆 修 的 元 件 中 ， 发 现 有 漏 装 的 现象 。 

液压 机 械 的 液压 元 件 ， 对 油 品 的 质量 要 求 很 严格 ， 细 小 的 杂质 进入 液压 系统 中 ， 就 可 能 
造成 元 件 的 拉 伤 ， 致 使 元 件 表面 金属 脱落 进入 系统 ， 导 致 更 大 的 损害 。 第 一 方面 的 问题 说 明 
了 原 使 用 单位 在 使 用 保养 管理 上 的 不 足 ， 首 先 对 液压 油 液 和 滤芯 的 定期 更 换 不 及 时 ， 或 是 在 
更 换 时 只 放出 了 油箱 中 的 油 液 ， 而 马达 、 液 压 氏 中 大 量 的 液压 油 没 有 排 掉 ， 更 换 不 彻底 导致 
了 这 些 部 位 的 旧 油 及 杂质 在 机 融 运 转 时 与 新 油 混 合 ， 将 新 油 液 污 染 。 其 次 在 维修 时 没有 严格 
按照 操作 规程 ， 拆 装 接 头 时 不 注意 仔细 清洗 ， 人 致使 杂质 进入 液压 系统 。 因 此 ， 作 为 现场 机 器 
的 管理 人 员 ， 一 定 要 注意 加 大 日 常 保养 的 管理 ， 使 用 合格 的 滤芯 ， 不 能 因为 抓 工期 等 原因 ， 
延长 设备 的 保养 周期 ， 导 致 设备 的 早期 损坏 ， 缩 短 机 器 寿命 。 

此 故障 中 伺服 阀 的 调整 不 当 及 漏 装 现象 ， 说 明了 技术 及 维修 人 员 在 修理 中 的 一 些 常见 问 
题 。 由 于 现代 施工 机 械 机 型 多 、 功 能 结构 各 异 、 更 新 换代 快 、 加 上 现在 一 些 厂 家 的 技术 保密 
等 多 方面 的 原因 ， 使 技术 维修 人 员 对 设备 的 结构 原理 了 解 不 详细 ， 事 先 不 查阅 技术 资料 ， 在 
没有 搞 清 楚 元 件 原理 作用 的 情况 下 就 盲目 拆 印 导致 该 故障 的 产生 。 在 日 常 修理 中 ,维修 人 员 
还 常 采用 拆 开 来 找 故 障 的 方法 ， 这 种 方法 费时 费力 ， 也 容易 损坏 零件 。 对 于 液压 设备 来 说 ， 
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第 1 章 ， 挖掘 机 液压 故障 案例 分 析 














在 不 了 解 原理 及 作用 的 情况 下 随意 拆 装 调整 元 件 ， 就 会 造成 新 的 故障 。 

要 解决 好 这 个 问题 ， 应 当做 好 以 下 工作 : 中 加 强 对 设备 技术 资料 的 收集 和 研究 ;，@) 提 高 
机 械 技术 维修 人 员 的 业务 水 平 ， 对 于 机 械 设备 ， 必 须 先 弄 清 其 结构 原理 才 进 行 维护 ; 名 事 先 
通过 对 故障 现象 的 观察 ， 利 用 滤芯 内 杂 物 ， 采 用 “ 觉 检 法 ”等 手段 对 故障 进行 分 析 ， 提 出 
假设 ， 用 推理 使 假设 成 立 ， 将 修理 范围 缩小 到 最 低 ; 岂 借 助 各 种 仪器 ， 利 用 原理 图 ， 使 用 测 
量 的 数据 来 分 析 故 障 ; 名 遵 循 从简 到 繁 、 从 外 到 内 的 原则 ， 避 免 大 拆 大 钾 。 


1.2.15 日 立 EX 系列 挖掘 机 动作 慢 的 测试 与 诊断 


1. 概述 

日 立 EX 系列 液压 挖掘 机 采用 微机 控制 ， 机 电 液 一 体 化 集成 度 较 高 ， 检 查 故 障 时 要 考虑 
机 、 电 、 液 三 方面 的 影响 ， 因 此 故障 的 定位 比较 困难 。 

日 立 EX 系列 挖掘 机 液压 系统 工作 原理 如 图 1-24 所 示 。 判 定 挖掘 机 工作 速度 快慢 的 测 
试 方法 是 : 先 预 热 机 器 ， 当 油 温 达到 50 ~55%C 后 ， 按 生产 作业 方式 操作 机 器 ， 记 录 其 循环 
时 间 ， 与 参考 标准 对 照 : 动 臂 、 斗 杆 或 铲 斗 每 往复 一 次 10s， 回 转速 度 3vmin。 当 超标 较 大 
时 ， 可 以 判定 挖掘 机 动作 速度 变 慢 。 挖 掘 机 挖掘 力 的 大 小 由 主 泵 输出 压力 决定 ， 作 业 速 度 的 
快慢 由 流量 决定 。 当 挖掘 机 整 机 作业 速度 变 慢 时 ， 应 考虑 系统 流量 不 足 ， 需 重点 检查 以 下 三 
个 方面 问题 ,发 动机 功率 不 足 ， 变 量 泵 变量 失效 ， 主 泵 容积 效率 降低 ， 对 此 需要 一 一 鉴别 。 









































图 1-24 日 立 EX 系列 挖掘 机 液压 系统 示意 图 (中 位 状态 ) 
1 一 压 差 传感器 “2 一 汇 荷 阀 “3 一 汇 荷 溢 流 阀 ”4、9 一 可 变 压 力 补偿 阀 5、8 一 主 滑 阀 “6、7 一 权 阀 

















2. 发 动机 功率 不 足 

挖掘 机 工作 时 ， 发 动机 功率 转化 为 液压 功率 ， 液 压 功 率 = 流量 x 压力。 因为 液压 力 是 克 
服 负载 、 完 成 工作 所 必需 的 ， 所 以 当 压 力 一 定时 ， 发 动机 功率 增 大 ， 系 统 流量 会 增 大 ， 全 车 
速度 会 变 快 ; 发 动机 功率 减 小 ， 系 统 流 量 会 减少 ， 全 车 速度 会 变 慢 。 

(1) 发 动机 功率 的 检查 方法 ”由 于 无 外 载 测 功 技术 的 发 展 ， 发 动机 功率 的 测量 已 经 十 
分 方便 , 但 由 于 发 动机 任何 一 个 构件 、 系 统 的 故障 都 会 影响 功率 输出 ， 因 此 功率 的 测量 具有 
很 大 的 概括 性 ， 缺 乏 对 故障 部 位 、 故 障 类 型 的 定位 。 建 议 对 发 动机 实行 定期 无 外 载 测 功 ， 同 
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时 抽取 机 油 油 样 做 铁 谱 分 析 ， 间 隔 可 设置 为 200 ~ 250h 这 样 可 使 测量 结果 更 加 实用 、 有 效 。 
如 果 功 率 下 降 超标 ， 但 铁 谱 分 析 正 常 ， 说明 发 动机 两 大 机 构 没 有 发 生 异 常 磨损 ， 需 重点 检查 















































1 号 泵 位 移 电 磁 阀 
2 号 泵 位 移 电磁 阀 
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燃油 系 、 气 门 间 际 等 调整 不 当 问 题 ， 及 气门 、 气 生 垫 等 密封 失效 问题 。 此 类 故障 可 以 很 快 修 
常 磨损 ， 应 该 再 取 一 个 油 样 分 析 以 排除 分 析 误 差 。 若 再 次 确认 存在 异常 磨损 ， 发 动机 应 及 时 
停机 拆 检 。 如 果 两 项 检测 都 正常 ， 说 明 发 动机 状况 良好 ， 可 继续 工作 至 下 一 检测 周期 。 
发 成 本 高 ， 研 制 单位 少 。 国 内 比较 著名 的 有 中 国 矿 业 大 学 的 旋转 铁 谱 仪 和 与 之 配套 的 磨 粒 定 
量 仪 ,杭州 轴承 试验 中 心 的 旋转 铁 谱 仪 和 配套 的 光 密 度 测量 仪 ， 西 安 交 通 大 学 的 在 线 式 铁 谱 
3. 变量 泵 变量 失效 
(1) 概述 ”现代 挖掘 机 普遍 采用 负 葵 传 感 技术 控制 泵 的 流量 输出 ， 变 控 阀 节 流 调 速 为 
传感器 识别 执行 元 件 的 流量 
需求 ， 然 后 发 送信 号 给 微机 
压 美 传感器 
输出 流量 进行 控制 ， 以 使 泵 
的 输出 流量 与 执行 元 件 的 流 图 1-25 “日立 EX 系列 挖掘 机 泵 流量 微机 控制 系统 
与 微机 控制 系统 的 关系 如 图 1-25 所 示 ， 与 液压 系统 的 关系 如 图 1-24 所 示 。 在 压 差 传 感 怖 上 
有 两 个 液压 力 ， 一 个 来 自 液 压 泵 的 压力 
(B) 。 压 差 传感器 测定 油 口 A 与 油 口 B 之 间 有 AN 上 na 
的 压力 差 ， 并 将 此 差 值 传送 到 PVC, 与 PVC ee 
存储 的 规定 差 值 DP 进行 比较 。 当 压 差 大 于 规 最 小 
定 值 时 ， 泵 的 输出 流量 降低 ; 当 压 差 小 于 规 
0 一 压 差 
标 是 使 泵 的 供 油 压力 始终 高 出 最 高 负载 压力 图 1-26 泵 的 输出 流量 与 压 差 的 对 应 关系 
一 个 较 小 差 值 (DP)， 有 泵 的 输出 流量 为 维持 
1-26 所 示 。 
如 果 液 压 泵 变量 系统 失效 ， 并 且 液 压 泵 位 移 角 保持 在 较 小 值 不 能 变化 ， 则 泵 的 输出 流量 
(2) 变量 系统 检查 方法 ”依据 容积 调 速 的 原理 ,缓慢 改变 动 辟 或 斗 柄 操作 杆 行 程 ， 则 
压 差 传 感 器 、 泵 位 移 角 传感器 的 输出 电压 应 该 变化 ; 2 个 电磁 联 的 通 、 断 电 状态 应 该 变化 。 
(3) 测量 结 改变 操作 杆 行 程 时 ， 如 果 2 个 电磁 立 均 无 电压 输入 ,或 者 2 个 传感器 
任意 一 个 无 电压 输出 或 输出 值 不 变 ， 则 变量 系统 失效 ， 不 再 变量 。 如 果 和 泵 位 移 角 传感器 电压 


复 ， 发 动机 可 以 正常 使 用 。 如 果 功 率 正常 ， 铁 谱 分 析 超 标 ， 说 明 发 动机 两 大 机 构 已 经 发 生 异 
(2) 检测 设备 ”目前 无 外 载 测 功 仪 的 生产 广 家 很 多 ， 且 价格 便宜 ; 而 铁 谱 分 析 仪 的 研 

仪 ， 中 国人 民 解 放 军装 甲 兵 工 程 学 院 的 铁 量 仪 ， 中 国 农业 机 械 化 研究 院 的 气动 式 铁 谱 仪 等 。 

容积 调 速 ， 以 减少 流量 损失 。 日 立 EX 系列 挖掘 机 应 用 压 差 传感器 实现 负 符 传 感 控 制 : 压 差 

控制 器 (PVC)，PVC 对 泵 的 

量 需求 相 一 致 。 压 差 传感器 

(A) ， 一 个 来 自 梭 阀 检测 出 的 最 高 负荷 压力 么 流量 

定 值 时 ， 泵 的 输出 流量 增加 。PVC 的 控制 目 规定 值 (DP) 

此 差 值 的 流量 ， 从 而 保证 泵 的 输出 功率 与 负载 相 适 应 。 泵 的 输出 流量 与 压 差 的 对 应 关系 如 图 

不 再 与 执行 元 件 的 流量 需求 相 一 致 ， 当 操作 杆 行程 变 大 时 ， 作 业 速 度 明 显 变 慢 。 

压 差 传 感 锅 、 泵 位 移 角 传 感 需 的 电压 输出 正常 范围 如 图 1-27、 图 1-28 所 示 。 

输出 为 零 或 过 小 ， 表 明和 泵 位 移 角 保持 在 较 小 值 不 变 ， 和 泵 的 输出 流量 过 低 ， 机 器 动作 变 慢 。 确 
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图 1-27 泵 位 移 角 传感器 的 工作 范围 图 1-28 压 差 传 感 顺 的 工作 范围 








认 变 量 系统 失效 后 ， 应 重点 检查 压 差 传感器 的 输出 电压 是 否 正 常 ， 因 为 压 差 传感器 对 泵 的 输 
出 流量 有 重要 影响 。 同 时 进一步 全 面 检 查 各 传感器 接线 是 否 松 动 、 虚 接 ; 电磁 阀 阀 世 是否 断 
裂 或 卡 死 等 机 电 故 障 。 经 过 以 上 细致 的 检查 与 排除 故障 ， 变 量 泵 可 恢复 变量 ， 作 业 速 度 也 将 
恢复 正常 。 

4. 主 泵 容积 效率 降低 

液压 系统 正常 使 用 中 主要 失效 形式 是 因 元 件 磨损 或 密封 件 老 化 而 产生 的 内 泄漏 。 泄 漏 产 
生 的 直接 结果 是 容积 效率 降低 ， 导 致 机 器 动作 迟缓 、 无 力 。 通 过 液压 测试 仪 的 流量 试验 ， 可 
以 准确 地 为 故障 定位 ， 大 大 减少 人 力 、 时 间 和 资源 的 浪费 。 但 是 测试 流量 需要 把 测试 仪 接 和 人 
系统 ， 不 但 操作 麻烦 费力 ， 而 且 有 可 能 对 液压 系统 造成 新 的 污染 ， 因 此 在 诊断 动作 迟缓 故障 
时 ， 应 先 排除 发 动机 功率 不 足 和 变量 从 变 量 失 效 | 
的 可 能 ， 最 后 考虑 容积 效率 降低 的 问题 。 如 果 结 
合 液压 油 样 铁 谱 分 析 ， 则 可 首先 确定 液压 元 件 是 | 液压 系 
否 存在 泄漏 问题 ， 可 以 避免 不 必要 的 液压 测试 。 
测试 流量 试验 时 ， 液 压 测 试 仪 的 连接 方式 如 图 1- 
29 所 示 。 在 液压 泵 的 出 口 处 装 上 一 个 T 形 接头 ， 
测试 仪 与 液压 泵 并 联 在 T 形 接头 与 油箱 之 间 。 

判断 泄漏 的 定量 指标 为 流量 损失 百分比 ， 其 表达 式 为 

At- 
式 中 ， 系 统 基准 流量 是 按 图 1-29 连接 的 测试 仪 加 载 阀 不 加 载 时 测 得 的 流量 ， 系 统 流量 是 调 
整 加 载 阀 ， 使 油 压 上 升 到 主 溢 流 阀 设 定 值 1/2 时 ， 测 试 仪 测 得 的 流量 。 

1) 测量 方法 : 使 变量 泵 处 于 最 大 排 量 。 对 于 日 立 EX 系列 挖掘 机 ， 断 开 压 差 传 感 絮 
的 外 接线 插 接 器 ， 压 差 传感器 对 PVC 的 电压 输出 为 零 ，PVC 控制 变量 泵 增 大 到 最 大 泵 位 移 
角 。@) 测量 系统 基准 流量 。@) 依次 缓慢 地 全 行程 操作 动 臂 、 斗 柄 和 铲 斗 的 操作 杆 ， 使 液压 
饶 运 动 到 极限 位 置 时 测量 系统 流量 ,计算 流量 损失 百分比 ; 依次 缓慢 地 将 回转 与 行走 的 操作 
杆 推 向 工作 位 置 ， 并 使 铲 斗 顶 着 一 个 固定 物 ， 测 量 系统 流量 ， 并 计算 流量 损失 百分比 。 

2) 测量 结果 : 如 果 各 工作 回路 的 流量 损失 百分比 都 很 大 并 接近 ,说 明 液 压 泵 泄漏 
(正常 情况 下 EX 系列 挖掘 机 柱 塞 泵 的 流量 损失 <10% ) 。@ 如 果 各 回路 的 流量 损失 百分比 不 
同 ， 某 一 回路 损失 较 大 ， 则 应 进一步 试验 ， 以 判定 该 回路 的 立 或 工作 元 件 是 否 汇 漏 。 具 体 方 
法 : 在 控制 囚 的 下 游 、 工 作 元 件 的 进 油管 路 中 装 上 密封 挡 板 ， 测 试 密封 挡 板 安装 前 后 ， 通 过 









































图 1-29 测试 仪 的 连接 
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测试 仪 的 流量 差 ， 该 差 值 即 为 工作 元 件 的 泄漏 量 。 









































3) 测试 设备 : 几 种 液压 测试 仪 的 性 能 参数 见 表 1-13 ， 可 根据 需要 选用 。 
表 1-13 液压 测试 仪 性 能 参数 

型 号 YC-40 GYC-25 IU9551 5P3600 PFM 
压力 表 量 程 /MPa 0 ~32 0 ~20 0 ~42 0 ~42 0 ~35 
流量 表 量 程 / (L/min) 40 ~400 25 ~160 0 ~750 0 ~750 0 ~500 
温度 表 量 程 /SC -20 ~100 0 ~150 10 ~ 120 0~150 0~150 

外 形 尺 寸 /mm 350 x250 x 120 300 x200 x150 255 x215 x205 一 一 

质量 /kg 一 10 11.4 二 三 

附件 = 采用 计算 机 数据 处 理 一 可 直接 读 出 流量 损失 百分数 | 一 

生产 商 长 春 液压 件 厂 长 春 液压 件 ) 美国 卡特 彼 勒 美国 卡特 彼 勒 日 本 小 松 




















1.2.16 EX300 一 2 型 挖掘 机 液压 系统 故障 快速 排除 


某 EX300 一 2 型 挖掘 机 在 向 前 和 倒退 行驶 中 ， 均 出 现 向 左 侧 跑 偏 ， 跑 偏 值 大 于 标准 所 允 
许 的 范围 。 

1. 故障 分 析 

(1) 定位 排查 ”故障 的 直接 原因 是 左 侧 驱动 功率 低 于 右 侧 驱 动 功 率 。 根 据 EX300 一 2 型 
液压 系统 图 (图 1-29) 可 知 ， 前 泵 驱动 右 行走 马达 ， 后 泵 驱动 右 行 走马 达 。 在 行走 时 ， 液 
压 系统 驱动 功率 为 : P=p: 0 (p、0 分 别 为 工作 压力 和 流量 ) 。 可 能 出 现 故障 的 元 件 有 : 行 
走马 达 、 管 路 中 的 控制 阔 、 管 路 接头 、 液 压 泵 等 。 

高 压 管 路 接头 如 出 现 故 障 ， 往 往 会 引发 较 大 的 泄漏 ， 通 过 外 观 检查 即 可 初步 排除 ， 主 泵 
吸油 管 路 为 前 、 后 泵 双 泵 共用 ， 如 出 现 故 障 对 前 、 后 泵 都 有 影响 ; 管 路 中 的 控制 如 果 出 现 故 
障 会 引起 其 他 功能 故障 ， 不 仅仅 是 行走 跑 偏 问题 。 经 初步 分 析 ， 可 以 判定 主 泵 或 行走 马达 出 
现 故 障 的 可 能 性 较 大 。 

交换 前 、 后 和 泵 出 口 油管 ， 控 掘 机 在 前 进 或 倒退 时 的 跑 偏方 向 改变 。 即 原来 向 左 侧 跑 偏 变 
为 向 右 侧 跑 偏 。 据 此 可 以 判定 行走 马达 没有 问题 很 有 可 能 主 泵 出 现 故 障 。 通 过 测定 ， 主 泵 
各 出 油 口 的 压力 值 均 在 正常 范围 内 。 根 据 以 上 分 析 ， 基 本 上 可 以 确定 故障 的 原因 是 后 泵 的 输 
出 流量 小 于 前 泵 的 输出 流量 ， 以 致 左 侧 行 走马 达 输 入 流量 小 于 前 泵 的 输出 流量 ,导致 行 走向 
左 跑 偏 。 

(2) 处 理 方式 ”EX300 一 2 型 挖掘 机 主 泵 是 总 功率 变量 泵 ， 由 两 个 斜 轴 式 轴 向 柱 塞 泵 组 
成 ， 两 泵 输出 功率 一 般 不 相等 ,但 两 泵 输出 功率 之 和 近视 恒定 。 斜 轴 式 轴 向 柱 塞 泵 的 排 量 取 
决 于 斜 盘 的 倾角 ， 和 斜 盘 倾 角 由 所 谓 的 “伺服 机 构 ” 调 节 。 

由 此 可 以 确定 排除 故障 有 两 种 方式 可 选取 : 一 是 调整 伺服 机 构 ， 适 当 增 大 后 泵 输出 流 
量 ; 二 是 调整 伺服 机 构 ， 相 应 减少 前 泵 输出 流量 。 

2. 排除 故障 

(1) 主 泵 排 量 调节 系统 如 图 1-30 所 示 。 通 过 对 主 泵 排 量 调节 工作 原理 的 分 析 可 知 ， 先 
导 阀 主要 是 控制 主 泵 最 大 排 量 和 最 小 排 量 ， 调 节 阀 主要 控制 主 泵 的 输出 功率 。 

(2) 调节 主 泵 排 量 调节 器 ” 主 泵 的 最 大 排 量 和 最 小 排 量 ， 一 般 是 一 个 设 定 值 。 机 器 在 
行走 或 作业 时 ， 主 泵 的 压力 流量 特性 按 折 线 变 化 ， 排 出 压力 取决 于 负载 。 因 此 ， 调整 先导 
阀 ， 改 变 主 泵 的 最 大 排 量 或 最 小 排 量 ， 不 能 解决 机 器 行走 跑 偏 的 问题 ， 调 整 调节 阅 ， 使 主 泵 
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泵 控制 压力 


















































图 1-30” 主 泵 排 量 调节 系统 


压力 流量 特性 折线 外 移 (或 内 移 )， 在 相同 的 排 出 压力 下 ， 可 增 大 (或 减 小 ) 排出 流量 ， 
可 以 解决 机 器 行走 跑 偏 的 问题 。 流 
量 调整 如 图 1-31 所 示 。 

1) 松 开 螺母 己 ， 调 整 螺 钉 下 ， 
是 对 最 小 流量 的 调整 ， 顺 利 针 方 向 
旋转 的 流量 压力 折线 变化 如 图 1-32 
所 示 (旋转 不 能 超过 两 周 ， 调 定 后 























应 拧紧 螺母 ) 。 
2) 松 开 螺母 4A、C， 调整 螺钉 
Dr 三 寺 ] 
B 或 D， 是 对 最 大 流量 进行 调整 ， 顺 I 


利 针 方 向 旋转 螺钉 B， 折 线 变 化 如 
图 1-33@) 所 示 (旋转 不 能 超过 1 周 ， 不 能 反 向 调整 来 增 大 最 大 流量 ) 。 
21 21 














> i 


0 pb. 0 Dp 
图 1-32 最 小 流量 的 调整 图 1-33 最 大 流量 的 调整 


3) 松 开 螺母 1、 调 整 螺钉] 和 松 开 螺 母 G、 调 整 螺钉 日， 是 对 输出 功率 进行 调整 。 顺 时 
针 方 向 旋转 螺钉 J， 流量 压力 折线 变化 如 图 1-34 中 所 示 ; 顺 时 针 方 向 旋转 螺钉 H， 流 量 压 力 
折线 变化 如 图 1-34@ 所 示 (在 调整 前 应 注意 检查 发 动机 工作 状况 ， 旋 转 不 能 超过 2 周 ) 。 

综 上 所 述 ， 根 据 调整 原理 ， 松 开 后 泵 螺母 G， 按 顺 时 针 方 向 旋转 螺钉 H， 调 整 到 适当 角 
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度 后 ， 挖 气 机 跑 偏 故障 排除 。 值 得 注意 的 是 ， 在 调整 时 ， 应 检 ol 
查 发 动机 工 况 ， 因 为 增 大 主 泵 输出 功率 ， 实 际 上 是 增加 了 发 动 
机 的 负载 。 当 然 ， 也 可 以 反 向 调整 前 泵 调节 阀 排除 故障 。 


1.2.17 大 宇 挖掘 机 液压 泵 控制 原理 与 故障 诊断 


大 宇 挖掘 机 (DH220、280 等 型 号 ) 所 用 液压 泵 为 K3V 系 
列 斜 盘 式 轴 向 柱 塞 泵 ， 其 结构 为 通 轴 型 的 双 联 柱 塞 泵 ， 后 接 齿 
轮 泵 用 作 辅 助 泵 ， 为 远程 控制 等 提供 动力 。 主 泵 由 可 变量 柱 塞 ? 交 
泵 和 控制 排 量 的 调节 器 组 成 。 前 、 后 主 泵 各 配置 一 个 调节 器 ， ”图 1-34 输出 功率 的 调整 
分 别 控制 前 、 后 泵 排 量 的 变化 。 通 过 调节 器 可 实现 恒 功 率 控 
制 、 改 变 功率 设 定 值 和 流量 的 控制 。 

1. 液压 泵 控制 原理 

如 图 1-35 所 示 为 主 液压 泵 排 量 调节 原理 图 ， 前 、 后 泵 控制 原理 相同 。 差 动 拭 1 用 于 推 

动 泵 斜 盘 倾角 变化 ， 伺 服 阀 2 用 于 控 去 多 路 交 先导 对 压力 广 
制 变量 活塞 的 运动 方向 ， 而 伺服 阀 的 . 
换 向 则 受 流量 控制 活塞 和 功率 控制 活 
塞 的 控制 。pi 为 泵 本 身 输出 的 液压 油 
的 压力 ，p, 为 男 一 录 的 输出 压力 ，p 
为 辅助 泵 输出 的 油 液 压力 ，pn 为 经 电 
磁 比 例 减 压 阀 输出 的 二 次 压力 ，p; 为 
多 路 换 癌 操纵 阀 中 央 回 油 通 道 的 缘 
压 。 主 液压 泵 排 量 调节 过 程 如 下 : 

(1) 流量 控制 ” 差 动 氏 小 腔 始终 
通过 辅助 泵 或 主 泵 (二 者 中 压力 较 高 
的 ) 输出 压力 油 ， 差 动 和 大 腔 通过 伺 
服 闪 可 与 主 双 输出 压力 油 接 通 或 与 油 。 | y 动 和 t， 2 伺服 阅 3 一 流量 控制 活塞 4 _ 功 率 控制 活塞 
箱 接 通 。 在 非 作业 状态 ， 多 路 换 向 阀 5 一 电磁 比例 减 压 阀 6 一 功率 设 定 活塞 
处 于 中 位 ， 主 泵 输出 的 油 由 中 央 回 油 
通道 经 背 压 阀 回 币 箱 ， 背 压 闪 前 产生 一 定 的 背 压 六 ， 具 有 Pi 压力 的 油 液 产生 的 压力 克服 流 
量 控制 活 寒 右 端的 弹 筑 力 ， 流 量 控 制 活 塞 向 右 移动 的 同时 推动 伺服 阀 换 向 ， 伺 服 阀 处 于 左 位 
工作 ， 主 泵 输出 的 油 (压力 约 为 p| ) 进入 差 动 拭 大 腔 ， 差 动 拭 向 右 移 动 ， 斜 盘 倾 角 减 至 最 
小 (但 不 为 零 ， 由 限 位 螺钉 调 定 )， 反馈 机 构 也 同时 将 伺服 立 挨 回 中 位 ， 此 时 主 泵 输出 压力 
较 低 (为 六) 、 排 量 较 小 ， 稍 处 于 御 荷 状态 ， 而 发 动机 又 可 进入 自动 仿 速 状态 ， 节 约 了 燃油 
消耗 ， 当 多 路 换 向 立 换 向 时 〈 发 动机 会 自动 由 仿 速 变 为 设 定 运转 速度 ) ， 多 路 阀 中 央 回 油 通 
道 被 切断 ， 没 有 油 液 通过 背 压 阅 ， 背 压 阀 前 压力 六 变 为 零 ， 流 量 控制 活塞 又 会 在 弹 签 力 的 
作用 下 向 左 移 动 ， 带 动 伺服 立 处 在 右 位 工作 ， 差 动 负 大 腔 油 液 通 油箱 ， 差 动 拭 问 右 运动 ， 斜 
盘 倾 角 变 大 ， 当 和 斜 盘 角 最 大 时 ， 通 过 反馈 机 构 使 伺服 阀 回 到 中 位 ， 而 后 便 可 根据 负载 情况 由 
功率 控制 机 构 进 行 功率 调节 。 

(2) 和 恒 功 率 控制 ”功率 控制 活塞 所 受 向 右 的 液压 力 是 作用 于 面积 4A! 、4,、4; 液压 力 的 






























































图 1-35 主 液 压 泵 排 量 调节 原理 
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和 ， 而 向 左 的 力 为 弹 黎 力 和 功率 设 定 活塞 (面积 为 4 ) 的 液压 力 之 和 。 则 功率 控制 活塞 的 
受 力 平衡 方程 为 





pnA1 +pz42 +p143 = hxo +pnda 

式 中 ,上 为 弹簧 的 压缩 系数 (N/m) ; xo 为 弹簧 的 预 压缩 量 (m) 。 

液压 力 的 作用 面积 和 弹簧 压缩 系数 为 常量 ， 功 率 设 定 后 ，pn 和 xo 亦 为 定 值 。 当 泵 自身 
的 排 油 压力 户 或 男 一 个 泵 排 油 压力 p, 上升 时 ， 功 率 控制 活塞 所 受 向 右 的 力 增加 ， 平 衡 被 打 
破 ， 功 率 控制 活塞 向 右 移 动 ， 弹 簧 的 压缩 量 加 大 后 建立 新 的 平衡 ， 主 液压 泵 的 压力 越 高 ， 则 
控制 活塞 的 位 移 量 越 大 。 控 制 活塞 向 右 移动 会 带动 伺服 闪 必 向 右 移动 ， 差 动 负 大 腔 通 主 泵 输 
出 压力 油 ， 差 动 和 向 右 移动 ， 使 泵 的 斜 盘 倾角 自动 减 小 ， 泵 的 排 量 也 随 之 减 小 。 把 泵 的 输入 
转 矩 控制 在 规定 值 以 下 ， 使 泵 在 该 压力 状态 下 所 需 功 率 与 发 动机 的 输出 功率 相 匹 配 ， 不 使 发 
动机 过 载 ， 差 动 饶 移动 时 反馈 机 构 使 伺服 回 到 中 位 。 这 样 不 同 的 pl 、ps 压力 值 便 对 应 着 不 
同 排 量 。 同 理 当 pl 、p, 减 小 时 ， 泵 的 排 量 向 大 的 方向 调节 增加 作业 速度 。 总 之 通过 恒 功 率 
控制 ， 可 实现 工作 机 构 的 轻 载 高 速 、 重 载 低速 的 控制 ， 充 分 利用 发 动机 输出 功率 ， 提 高 作业 
效率 。 

(3) 功率 设 定 ”调节 带 上 设置 了 电磁 比例 减 压 阀 5， 改 变 比 例 减 压 阀 输入 电流 值 指令 ， 
可 改变 功率 的 设 定 值 。 电 磁 比 例 减 压 阀 的 二 次 压力 油 被 引 至 调节 器 的 功率 控制 机 构 。 由 于 
44 >41， 如 果 改 变 比例 减 压 阀 的 二 次 压力 值 pa ， 束 可 改变 平衡 方程 的 平衡 点 ， 使 功率 控制 
活塞 开始 移动 时 的 主 泵 压力 启 和 p, 发 生变 化 ， 即 和 泵 的 功率 设 定 值 发 生 改 变 ; 根据 作业 条 
件 、 操 作 指令 使 发 动机 获得 最 佳 运转 状态 〈 设 定 了 发 动机 在 不 同 作业 条 件 下 的 功率 输出 
值 ) ， 工 作 机 构 获 得 最 佳作 业 速 度 。 

通过 上 述 分 析 可 知 ， 挖 掘 机 双 联 液压 泵 的 液压 功率 之 和 应 与 发 动机 输出 功率 相 匹 配 ， 当 
负载 变化 时 两 个 泵 的 排 量 应 同时 进行 调节 ， 否 则 挖掘 机 将 不 能 正常 工作 。 

2. 典型 故障 分 析 

(1) 故障 1 挖掘 机 回转 与 左 侧 行 走动 作 缓慢 ， 而 右 侧 行走 与 铲 斗 运动 速度 正常 ， 大 臂 
与 小 臂 的 速度 变化 不 太 明 显 ， 发 动机 无 异常 现象 。 

检测 结果 : 辅助 泵 工作 压力 在 正常 范围 ; 多 路 换 向 立 处 于 中 位 时 ， 前 、 后 泵 输出 压力 正 
常 ; 在 作业 状态 ， 加 载 后 ， 前 、 后 泵 均 可 达到 调 定 压力 ; 将 左 侧 履带 支 起 ， 使 左 侧 行走 马达 
处 于 空 载 时 ， 驱 动 轮 速度 很 低 ， 与 重 载 时 速度 基本 相同 。 

故障 分 析 ， 在 挖掘 机 液压 系统 中 ， 回 转 与 左 侧 行 走马 达 由 前 泵 供 油 ， 右 侧 行 走 与 镑 斗 的 
动作 由 后 泵 单独 完成 ， 而 大 臂 与 小 臂 液 压 饶 可 实现 双人 泵 合流 工作 ， 因 此 ， 首 先 判定 前 泵 工作 
正常 。 在 非 作业 状态 (多 路 换 向 立 处 于 中 位 )， 前 、 后 泵 压力 和 辅助 泵 供 油 压力 正常 ,说 明 
和 泵 在 流量 控制 时 能 实现 和 泵 的 印 荷 ， 即 控制 变量 的 差劲 伺 已 经 推动 斜 盘 使 其 倾角 变 为 最 小 ， 差 
动 生活 寨 处 于 最 右 端 ， 与 控制 原理 相符 。 当 只 操纵 左 侧 行 走 手柄 时 ， 前 硝 斜 盘 倾 角 应 立即 被 
调 至 最 大 ， 实 现 轻 载 高 速 和 重 载 低速 的 功率 调节 ， 而 速度 测试 结果 表明 ， 前 泵 没有 完成 流量 
控制 中 排 量 变 大 的 控制 ， 泵 始终 处 于 小 排 量 状态 ， 液 压 功 率 小 于 发 动机 输出 功率 ， 发 动机 转 
速 和 声音 无 异常 ， 泵 无 需 进行 功率 调节 。 加 载 后 压力 可 达到 调 定 值 ， 执 行 元 件 速 度 与 轻 载 时 
变化 不 明显 ， 可 证 明 由 于 泵 内 泄漏 造成 速度 绥 慢 的 可 能 性 很 小 。 因 此 ， 判 定 为 流量 控制 活塞 
或 差 动 拭 活塞 卡 死 。 

故障 处 理 : 根据 从 易 到 难 的 检查 原则 ， 首 先 拆 下 调节 器 内 流量 控制 活塞 ， 发 现 流量 控制 
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挖 据 与 锻 土 运输 机 械 瘀 压 改 障 案例 分 析 











活塞 运动 自如 ,无 卡 紧 现 象 ， 所 以 故障 点 不 在 此 处 ; 再 检查 差 动 币 活 塞 ， 发 现 该 活塞 卡 死 ， 
证 明 故 障 是 由 于 该 活塞 卡 死 引 起 。 拆 下 差 动 和 缸 活 塞 进行 清洗 等 处 理 后 ， 涂 抹 清 洁 液 压 油 装 
配 ， 经 检查 活塞 能 自由 运动 ， 再 将 调节 需 按 规定 装配 ， 然 后 起 动 发 动机 试车 ， 故 障 现象 
消失 。 

(2) 故障 2 轻 载 时 (如 挖掘 机 回转 ) 工作 基本 正常 ， 重 载 时 〈 如 操作 大 臂 或 复合 动 
作 ) 发 动机 过 载 甚至 熄火 。 

检测 结果 :发 动机 供 油 、 进 气 及 功率 输出 基本 正常 ， 辅 助 泵 工作 压力 在 正常 范围 ， 多 路 
换 向 阀 处 于 中 位 时 ， 前 泵 输出 压力 正常 ， 后 有 泵 输出 压力 较 高 且 超 过 正常 值 。 

故障 分 析 与 处 理 : 由 挖 据 机 液压 泵 的 控制 原理 可 知 ， 挖 掘 机 正常 工作 时 液压 泵 的 吸收 功 
率 应 接近 发 动机 的 输出 功率 ， 因 此 泵 要 根据 负载 情况 及 时 调节 泵 的 排 量 ， 否 则 会 造成 发 动机 
过 载 。 检 测 结果 中 ， 后 泵 在 操纵 阀 中 位 时 压力 超过 正常 值 ， 而 此 压力 是 由 后 泵 输出 液压 油 经 
过 背 压 阀 产 生 。 造 成 这 种 现象 的 原因 有 两 个 : 一 是 青 压 闪 本 身 ， 但 从 系统 组 成 上 ， 青 压 阀 由 
一 个 节 流 闪 和 一 个 溢 流 闪 并 联 ， 正 常 时 油 液 通过 节 流 闪 而 产生 背 压 ， 节 流 闽 墙 塞 后 溢 流 阀 打 
开 产 生 背 压 ， 从 概率 角度 讲 两 个 阀 同 时 出 现 故 障 的 可 能 性 较 小 ; 二 是 后 泵 输出 流量 过 大 。 通 
过 分 析 断 定 后 泵 输出 流量 过 大 ， 当 挖 气 机 工作 遇 到 大 的 负载 时 流量 仍 不 能 通过 调节 融 调 小 ， 
造成 发 动机 过 载 ， 因 此 判定 控制 后 和 泵 排 量 的 差 动 缸 活 塞 被 卡 死 在 左 端 位 置 。 通 过 拆 检 与 处 理 
( 同 故障 1D) 挖掘 机 恢复 正常 。 


1.2.18 大 宇 DH220LC 一 V 型 全 液压 挖掘 机 液压 泵 故障 的 排除 


某 大 宇 DH220LC 一 V 型 全 液压 挖 气 机， 挖掘 机 驾驶 员 反 映 液压 主 泵 内 部 响声 异常 。 通 
常情 况 下 ， 主 泵 周围 产生 异常 噪声 的 可 能 原因 如 下 : 液压 油 不 够 造成 主 泵 吸 空 ， 吸 油管 路 中 
混入 了 空气 ; 吸油 滤 世 堵塞 导致 主 泵 吸 空 ; 主 泵 内 部 磨损 ， 致 使 主 泵 工作 出 现 异 常 噪声 。 

故障 判别 过 程 如 下 : 

1) 先 将 工作 装置 调整 至 油 位 检测 位 置 ， 检 查 发 现 液压 油箱 的 油 位 处 于 油 标的 正常 位 以 
内 ， 初 步 排除 泵 吸 空 或 油 路 中 混入 了 空气 的 可 能 。 

2) 起 动 发 动机 运转 机 器 ， 用 手 握 住 主 泵 的 前 泵 和 后 泵 的 输出 油管 ， 感 觉 两 根 输出 管 振 
动 的 情况 。 检 测 结果 是 后 泵 输出 高 压 油 管 的 振动 明显 大 于 前 泵 的 输出 油管 ， 其 剧烈 的 振动 使 
手 有 握 不 住 的 感觉 。 

3) 检查 主 泵 的 输出 油 压 。 通 过 观察 仪表 板 上 的 油 压 表 显 示 ， 前 泵 油 压 明显 高 于 后 泵 ， 
分 别 为 33MPa 和 26MPa。 

4) 检查 回 油箱 中 的 回 油 过 滤器 ， 上 面 无 明显 金属 粉末 ， 用 手 在 回 油箱 底部 摸索 ， 发 现 
较 多 的 金属 粉末 和 较 大 的 金属 颗粒 ， 其 中 包含 有 黄色 的 铜 质 颗粒 。 

5) 把 主 泵 前 后 泵 上 的 调节 器 总 成 拆 下 ， 发 现 后 泵 调节 器 拆 下 后 流出 的 液压 油 中 含有 大 
量 的 金属 粉末 、 颗 粒 。 而 前 泵 调节 器 中 流出 的 液压 油 中 却 没有 金属 颗粒 。 

根据 以 上 现象 ， 可 以 初步 得 出 以 下 结论 : 主 泵 中 的 后 泵 柱 塞 损 坏 。 因 为 后 泵 输出 油 压 剧 
烈 振动 ， 说 明 后 泵 有 问题 ， 进 而 发 现 后 泵 有 金属 粉末 流出 且 有 黄色 铜 质 粉 末 颗 粒 。 而 泵 内 的 
柱 塞 均 有 一 个 铜 套 ， 因 此 该 铜 套 被 绞 坏 的 可 能 性 较 大 ， 且 损坏 后 的 故障 现象 与 上 述 均 相 符 。 
现场 拆 下 主 泵 ， 并 将 其 外 部 清洗 和 干净， 仔细 解体 主 泵 。 主 泵 经 解体 证 实 ， 后 泵 中 的 柱 塞 破 碎 
了 3 个 ， 其 余 未 见 明显 损伤 。 应 更 换 全 套 ( 共 18 个 ) 柱 塞 ， 但 因 现场 正好 有 5 个 较 新 的 同 
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型 号 旧 柱 塞 ， 于 是 先 替 换 了 后 和 泵 中 损坏 较 严 重 的 五 个 上 日 柱 塞 ， 并 尽量 均匀 分 布 刚 换 上 的 柱 塞 
的 安装 位 置 ， 以 力求 主 条 旋转 时 受 力 均衡 。 更 换 了 主 泵 油封 、 回 油 过 滤器 ， 把 各 部 件 清洗 干 
准 ， 重 新 组 装 主 条 ， 最 后 还 更 换 了 全 部 液压 油 。 检 查 无 误 后 ， 发 动机 器 ， 各 动作 基本 正常 ， 
油 压 也 基本 恢复 。 运 行 一 天 ， 敬 驶 员 双 来电 告 知 ， 挖 机 行走 严重 跑 偏 ， 且 右边 快 于 左边 ， 此 
现象 是 修理 后 才 出 现 的 。 查 资料 得 知 ， 前 泵 的 油 供应 左边 行走 ， 后 泵 的 油 供应 右边 行走 。 现 
在 右边 快 于 左边 ， 可 能 是 后 泵 压力 高 或 是 后 泵 流量 大 于 前 泵 造成 的 。 后 泵 刚 换 了 5 个 柱 塞 ， 
而 前 泵 还 是 以 前 的 柱 塞 ， 新 换 柱 塞 间隙 小 ， 由 此 产生 的 油 压 可 能 会 高 于 旧 柱 塞 产 生 的 ， 同 时 
沪 漏 少 ， 流 量 也 大 ， 使 得 前 后 泵 的 出 油 量 不 一 样 ， 从 而 引起 左右 轮 速 不 同 的 现象 。 经 讨论 决 
定 不 再 拆 印 主 液压 到， 而 是 采用 调节 前 后 稍 的 流量 来 解决 此 问题 。 为 此 调节 后 泵 调节 闪 上 的 
调节 螺栓 ， 使 之 向 内 旋转 90" ， 调 小 后 双流 量 。 而 把 前 双 调 节 闪 上 调节 螺栓 向 外 旋转 90°， 
调 大 前 双流 量 ， 最 后 把 调节 螺栓 外 圈 的 紧 固 螺栓 拧紧 。 起 动 、 试 车 ， 行 走 跑 俩 现象 明显 改 
善 。 然 后 再 用 前 述 方法 调节 前 后 泵 流量 ,， 试 车， 消除 了 跑 偏 现象 。 


1.2.19 PC200 一 6 型 挖掘 机 主 泵 异常 噪声 故障 的 排除 


某 PC200 一 6 型 全 液压 挖掘 机 在 起 动 后 ,行走 、 回 转 及 工作 装置 的 各 种 动作 均 可 实现 ， 
但 是 主 泵 周围 有 异常 噪 声 出 现 。 经 初步 分 析 ， 可 能 是 泵 吸 空 或 者 是 油 路 中 混入 了 空气 才 会 产 
生 此 现象 。 故 先 将 工作 装置 调整 至 油 位 检测 位 置 ， 后 经 检查 ， 液 压 油箱 油 位 处 于 油 标的 低位 
以 下 ， 属 于 不 正常 位 置 。 经 询问 操作 工 得 知 ， 通 向 斗 杆 液压 氏 大 腔 的 高 压 油管 密封 圈 在 工作 
过 程 中 曾 因 漏 油 更 换 过 ， 而 更 换 后 没有 及 时 检查 油 位 ， 给 液压 油箱 加 油 至 标准 油 位 后 ， 经 试 
车 检查 ， 发 现 异常 噪声 有 所 好 转 ， 但 仍然 存在 。 为 此 ， 通 过 主 泵 排 气 阀 对 主 泵 进行 排 气 后 重 
新 试车 ， 发 现 此 异常 噪声 仍然 存在 ， 由 此 可 见 ， 此 噪声 不 可 能 完全 是 由 泵 吸 空 所 引起 的 。 

接 下 来 对 液压 油箱 的 吸油 滤芯 和 回 油 滤 芯 进行 检查 ， 发 现 吸油 滤芯 变 黑 、 有 油 泥 ， 而 回 油 
滤芯 上 类 有 褐色 金属 颗粒 ， 为 此 将 滤芯 子 以 更 换 。 同 时 考虑 到 回 油 滤芯 上 粘 有 褐色 的 金属 颗 
粒 ， 所 以 ， 将 主 泵 放 油 墙头 拆 掉 ， 对 放出 的 液压 油 进行 检查 ， 发 现 也 有 褐色 的 金属 颗粒 ， 由 此 
可 以 断定 主 泵 内 部 存在 损坏 。 对 主 泵 解体 后 ， 经 检查 发 现 ， 活 塞 、 配 流 盘 、 斜 盘 等 均 无 损坏 现 
象 ， 而 滑 靴 却 产 生 了 磨损 ， 在 将 其 更 换 后 ， 严 格 按 要 求 进行 装配 ， 清 洁 该 系统 ， 并 将 系统 内 
的 液压 油 予 以 更 换 ， 再 次 起 动 试车 ， 此 时 主 泵 周围 的 异常 噪声 消失 ， 说 明 该 故障 已 被 排除 。 

在 通常 情况 下 ， 主 泵 周围 产生 的 异常 噪声 可 能 是 由 于 以 下 几 个 原因 引起 : 中 液压 油 不 
够 ,使 得 主 泵 产生 了 吸 空 现象 ，@ 吸 油管 路 中 混入 了 空气 ; @@ 吸 油 滤芯 堵塞 ， 导 致 主 泵 吸油 
口供 油 不 足 而 产生 了 吸 空 ，@ 主 泵 内 部 磨损 ， 导 致 主 泵 工作 异常 。 
该 机 的 异常 噪声 产生 的 直接 原因 是 由 于 液压 油 不 够 和 主 泵 内 滑 靳 产生 磨损 。 而 产生 这 两 
方面 的 根本 原因 则 是 因 液 压 油 量 不 足 ， 导 致 液压 泵 工作 时 出 现 吸 空 现象 ， 使 得 液压 油 中 混和 人 
了 空气 。 液 压 油 经 过 液压 泵 后 ， 使 得 液压 油 中 的 部 分 气泡 高 压 爆 破 ， 造 成 主 泵 活塞 的 滑 靳 在 
某 一 瞬间 浮 起 不 充分 ， 导 致 滑 靳 与 斜 盘 之 间 不 能 形成 良好 的 润滑 油膜 ， 从 而 使 两 者 之 间 的 麻 
擦 加 剧 ， 最 终 导 致 了 滑 靳 的 损坏 而 引起 主 泵 工作 异常 。 


1.2.20 加 蕨 HDS00 一 VI 型 挖掘 机 故障 诊断 与 排除 


在 故障 分 析 的 过 程 中 ， 可 能 会 遇 到 这 样 的 情形 ， 即 出 现 2 个 或 2 个 以 上 的 症状 , 表面 上 
看 ， 它 们 似乎 没有 什么 关系 ， 但 事实 上 ， 它 们 是 同一 个 故障 的 不 同 表 现 ， 这 种 情形 下 ， 要 分 
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挖 据 与 锻 土 运输 机 械 瘀 压 改 障 案例 分 析 

















别 查找 症状 的 原因 ， 症 状 A 的 可 能 原因 与 症状 B 的 可 能 原因 中 的 重生 部 分 或 公共 部 分 便 是 
可 能 性 最 大 的 故障 原因 。 

某 加 腾 HD500 一 WI 型 挖掘 机 ， 同 时 出 现 三 个 方面 的 症状 回转 时 有 振动 ， 动 臂 与 斗 杆 
动作 有 些 不 顺畅 ， 一 履带 在 行走 时 与 另 一 侧 履 带 相 比较 慢 。 故 障 现象 虽 不 同 ， 但 回转 马达 、 
动 臂 与 斗 村 、 速 度 慢 的 履带 是 由 同一 液压 泵 驱动 的 ， 液 压 泵 是 三 者 的 公共 部 分 ， 故 液压 泵 故 
障 的 可 能 性 很 大 。 解 体液 压 泵 ， 发 现 液 压 泵 和 拭 体 与 配 流 盘 接触 的 弧 形 面 上 有 几 处 金属 剥落 形 
成 的 缺口 ， 正 是 这 些 缺 口 造成 压力 脉冲 现象 ， 引 起 以 上 故障 。 


1.2.21 加 蕨 HD 一 900VI 型 挖掘 机 液压 故障 的 排除 


1. 工作 原理 

加 藤 挖 掘 机 是 通过 四 冲程 柴油 发 动机 提供 动力 ， 驱 动 液压 泵 产生 高 压 液体 ， 高 压 液体 通 
过 液压 阀 控 制 液 压 马达 和 液压 氏 ， 实 现 挖 掘 机 挖掘 、 行 走 和 回转 动作 。 液 压 泵 由 两 个 相同 功 
率 的 变量 柱 塞 泵 Pl 和 P2， 并 附 有 导向 齿轮 泵 P3， 从 两 个 可 变量 柱 塞 泵 Pl 和 P2 出 来 的 高 压 
液压 油 通过 液压 阅 ， 到 达 执 行 装置 (如 马达 和 液压 条 )， 形 成 液压 泵 动力 源 回路 、 移 动 装置 
回路 、 超 重 装置 回路 、 动 臂 回转 装置 回路 、 铲 斗 挖 掘 装置 回路 等 七 大 部 分 ， 以 实现 各 工 况 动 
作 ， 导 向 齿轮 泵 P3 出 来 的 高 压 液压 油 ， 通 过 控制 外 压 闪 保 持 整 个 液压 系统 调 定 的 油 压 。 

2. 故障 现象 

某 加 了 蔷 HD 一 900V 了 型 挖掘 机 故障 频繁 ， 严重 影 响 生产 。 主 要 故障 为 挖掘 机 回转 缓慢 ， 
镜 斗 、 动 臂 均 无 力 ， 伸 缩 动 作 太 慢 ， 整 机 行走 吃力 ， 稍 有 坡度 时 驾 强 员 必 须 加 大 油门 才能 缓 
慢 爬 上 去 。 从 故障 现象 看 ， 属 于 挖掘 机 动力 输出 不 够 而 导致 各 工 况 动作 缓慢 。 

3. 故障 原因 分 析 

由 于 该 机 运行 时 各 工 况 动作 均 无 力 ， 采 取 分 段 测 试 ， 根 据 工作 原理 逐步 分 析 查 找 原因 找 
到 症状 所 在 。 

(1) 检测 液压 系统 

1) 外 观 检查 : 油箱 储 油 量 是 否 达 到 规定 油 位 、 油 质量 好 坏 程度 、 液 压 管 路 有 无 外 泄 
漏 、 接 头 密封 性 是 否 良 好 ， 从 而 确保 液压 系统 无 外 泄漏 。 

2) 检查 各 测 压 点 的 压力 值 : 通过 检查 操纵 动 臂 大 辟 液 压条 、 小 臂 液 压 红 的 测 压 点 的 压 
力 值 ， 发 现 液 压 压力 只 有 18MPa， 远 低 于 液压 系统 额定 工作 压力 (28. 5MPa) ; 再 检测 挖掘 
回转 装置 ， 检 测 结果 工作 压力 为 16MPa， 远 低 于 此 装置 额定 工作 压力 (25MPa) ; 检测 行走 
装置 ， 检 测 结果 工作 压力 25MPa， 低 于 此 装置 额定 工作 压力 (33.5MPa) ; 检测 各 控制 阀 ， 
控制 阀 工 作 良 好 。 

(2) 检测 柴油 发 动机 动力 输出 

1) 检测 柴油 机 发 动机 输出 功率 : 发 动机 功率 是 发 动机 动力 输出 的 重要 指标 ， 发 动机 零 
件 磨损 及 点 火 、 供 油 、 冷 却 、 润 滑 等 系统 工作 不 良 ， 必 然 引 起 功率 下 降 ， 因 此 必须 检查 发 
动机 各 系统 工作 状况 。 加 芯 HD 一 900V 卫 型 挖掘 机 ， 发 动机 型 号 为 6D15 一 T 柴油 机 ， 属 六 饶 
四 冲程 水 冷 直 喷 式 ， 饶 径 为 113mm 行程 为 115mm， 它 在 2200r/min 下 的 额定 功率 为 153 马 
力 (1 马力 =0.735kW)。 

利用 转 矩 计 和 转速 计 在 转速 为 2200r/min 时 ,测量 相关 数值 ， 根 据 下 式 计算 输出 功率 
(kW) ， 并 判断 其 是 否 符合 额定 功率 标准 。 
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第 1 章 ， 挖掘 机 液压 故障 案例 分 析 














P. =27M.n/(60 x1000) 
式 中 ， Mn 为 有 效 转 矩 (N.:m/rad); n 为 转速 (r/min)。 

2) 检测 柴油 发 动机 技术 参数 ， 主要 检测 柴油 机 发 动机 燃油 消耗 量 、 气 氏 压 力 、 机 油 压 
力 等 技术 参数 ， 测 量 值 符合 设计 标准 。 通 过 对 发 动机 功率 及 其 他 技术 参数 测定 ， 说 明 发 动机 
技术 状况 良好 ， 能 在 各 工 况 下 输出 足够 动力 。 

(3) 检测 液压 系统 压力 ”液压 泵 压力 公式 : 

Mnm, nm, 
P71.590m 
式 中 ，M 为 液压 泵 输入 转 矩 〈(N . m/rad) ; n 为 液 不 泰 转速 (min) ;人 为 液压 泵 容积 效 
率 ; n, 为 液压 泵 机 械 效 率 ; 0 为 液压 泵 平均 理论 排 量 (L/min) 。 

由 上 式 可 知 ， 输 入 转 和 矩 一 定 、 转 速 一定 、 机 械 效率 一 定时 ， 液 压 泵 的 压力 和 容积 效率 成 
正比 例 变 化 ， 而 容积 效率 大 小 主要 取决 于 内 沪 漏 量 ， 液 压 泵 压力 与 内 泄漏 量 成 正比 。 加 菩 挖 
掘 机 液压 系统 由 2 个 斜 轴 式 变量 轴 塞 泵 Pl1 和 P2 (型 号 为 A8V1H5ER6.2) 提供 液压 系统 动 
力 ， 和 1 个 挖 气 液 压 奈 力 源 的 导向 齿轮 泵 P3 组 成 ， 从 泵 P1 出 来 的 高 压 油 通 过 控制 阀 ， 到 达 
摆动 马达 、 动 臂 液压 缸 、 起 重 杆 液压 缸 和 左 移动 马达 ， 而 泵 P2 出 来 的 高 压 油 通过 控制 阀 ， 
到 达 起 重 液压 氏 、 铲 斗 液 太 包 、 动 臂 液压 负 和 左 移动 马达 ， 具 5 轮 友 P3 出 来 的 高 压 油 通过 控 
制 秃 压 阀 保持 液压 系统 规定 的 油 压 。 从 测 压 点 测 得 压力 值 低 于 标准 值 ， 确 定 发 动机 线 输出 额 
定 转 矩 ， 排 除 液压 管 路 、 液 压 阀 泄漏 外 ， 说 明 2 个 斜 轴 式 变量 轴 塞 泵 内 漏 严重 。2 个 功率 相 
同 的 斜 轴 式 变量 轴 塞 友 合成 在 一 个 阀 体 上 ， 加 上 一 根 输入 轴 和 一 对 直 齿 轮 组 成 液压 秦 总 成 ， 
可 单独 或 同时 作 各 种 控制 动作 。 把 柱 塞 泵 拆 开 ， 明 显 发 现 柱 塞 泵 配 流 盘 和 阀 体 的 接合 面 严重 
磨损 起 沟 槽 ， 不 能 起 到 很 好 的 密封 作用 ， 引 起 御 压 ， 导 致 压 力 下 降 ， 当 柱 塞 在 和 体 的 柱 塞 孔 
中 作 往复 运动 时 ， 由 柱 塞 与 柱 塞 孔 组 成 的 密闭 工作 空 腔 发 生 容积 变化 ， 柱 塞 从 负 体 内 外 伸 
时 ， 柱 塞 孔 封闭 容积 增 大 ， 形 成 部 分 真空 。 油 液 便 在 压 差 的 作用 下 经 配 流 盘 的 吸入 腔 进入 柱 
塞 孔 ， 完 成 吸油 过 程 ， 柱 塞 被 斜 盘 压 和 人 柱 塞 孔 时 ， 封 闭 容积 减 小 ， 原 来 充满 在 柱 塞 孔 中 的 油 
液 便 经 配 流 盘 上 的 压 出 腔 强 制 压 出 ， 完 成 排 油 过 程 。 改 变 斜 盘 倾角 的 大 小 和 方向 ， 可 以 调节 
流量 大 小 和 改变 油 流 方向 ， 如 图 1-36 所 示 。 和 斜 轴 式 轴 向 柱 塞 泵 是 它 
的 传动 轴 与 缸 体 轴 线 倾斜 一 个 角度 ， 由 于 柱 塞 泵 额定 压力 在 14MPa 
以 上 ， 零件 配合 精度 要 求 十 分 高 ， 需 进一步 检测 柱 塞 杆 与 生体 柱 塞 
孔 、 缸 体 端面 与 配 流 盘 、 斜 盘 平面 与 滑 靴 3 对 摩擦 副 的 配合 间隙 ， 
结果 这 3 对 摩擦 副 配合 间隙 在 允许 极限 范围 以 内 。 

4. 解决 措施 

1) 通过 以 上 检查 和 测定 ， 可 确定 液压 系统 压力 低 和 挖掘 机 和 运 。。 压 油 腔 。 归 油 有 
行 费力 的 原因 是 两 个 斜 轴 变量 柱 塞 泵 损坏 。 柱 塞 泵 的 配 流 盘 和 变量 ”图 1-36 瑟 流 盘 结构 
阀 体 接合 面 精度 要 求 十 分 高 ， 通 过 买 新 阀 体 配件 装配 好 ， 经 过 一 段 
时 间 的 磨合 后 ， 操 作 动 辟 、 大 斗 、 小 斗 、 行 走动 作 ， 在 各 测 压 点 进行 检测 ， 测 量 值 基本 能 达 
到 额定 压力 ， 故 障 彻底 排除 。 

2) 检查 液压 管 路 控制 阀 一 检测 各 种 工 况 动作 及 其 各 工作 装置 液压 系统 的 压力 一 检测 发 
动机 的 动力 输出 一 把 油箱 液压 油 添加 到 指定 油 位 一 将 柱 塞 泵 与 发 动机 机 体 连 接 部 分 拆除 一 从 
挖掘 机 发 动机 机 体 上 吊 下 柱 塞 泵 一 解剖 分 散 柱 塞 泵 一 检测 柱 塞 泵 零件 问 阶 一 换 上 新 配件 装配 
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挖 据 与 锻 土 运输 机 械 瘀 压 改 障 案例 分 析 


























好 一 组 装 好 的 柱 塞 泵 吊 上 挖 气 机 发 动机 机 体 一 加 入 液压 油 到 油箱 标记 处 一 低速 磨合 。 
3) 挖掘 机 在 使 用 过 程 中 液压 油箱 和 滤 网 必须 清洗 干净 ， 液 压 泵 拆 检 组 装 时 要 保持 干净 ， 
不 能 有 杂 物 进入 ， 液 压 泵 组 法 时 要 注意 安装 顺序 和 方向 ， 添 加 的 抗 磨 液压 油 必须 干净 无 污染 
4) 通过 磨合 使 用 后 ， 进 行 液压 系统 测试 ， 已 全 部 符合 标准 ， 驾 驶 员 实 际 操作 后 反映 ， 
已 达到 发 生 故 障 前 的 车 况 ， 性 能 良好 。 液 压 么 、 液 压 马 达 等 液压 元 件 使 用 寿命 的 长 得 ， 与 平 

















时 的 维护 保养 、 液 压 油 的 数量 和 质量 、 





油 液 清洁 度 等 关系 重大 。 


1.2.22 液压 挖掘 机 和 泵 口 消 振 闭 端 支 路 措施 


1. 概述 


液压 挖掘 机 在 作业 时 ， 主 泵 不 断 地 为 整个 液压 系统 提供 着 高 压 油 ， 同 时 也 承受 着 来 自 多 
个 方面 造成 的 压力 冲击 : 主要 执行 机 构 经 常 起 动 、 制 动 、 换 向 ， 动 作 繁 复 ; 外 负 和 荷 变 化 大 ， 
瞬间 冲击 大 ; 主 泵 本 身 流量 的 不 均匀 性 造成 了 持续 的 高 压 脉动 。 


降低 主 泵 承受 的 液压 冲击 是 一 项 
很 必要 的 工作 ， 这 不 仅 可 以 延长 泵 的 
工作 寿命 ， 降 低 维护 成 本 ,而且 可 以 
增加 系统 的 工作 效率 ， 对 节能 也 有 重 
大 的 意义 。 如 图 1-37 所 示 为 革 23t 级 
液压 挖掘 机 主 泵 口 安装 闭 端 支管 2 的 
实物 图 。 

2. 压力 脉动 分 析 

挖掘 机 系统 的 液压 主 泵 主要 承受 
来 自述 三 个 方面 的 液压 力 冲击 。 此 
处 重点 分 析 第 三 种 压力 冲击 即 由 主 泵 
排出 流量 的 不 均匀 性 造成 的 液压 脉动 
力 。 根 据 界定 粘性 阻力 影响 的 理论 ， 
计算 得 到 挖掘 机 流量 脉动 频率 值 和 工 
作 介 质 的 粘度 值 ， 忽 略 烙 性 阻力 对 压 
力 波 传递 过 程 的 影响 ， 按 波动 法 
求解 。 

当 液压 挖掘 机 工作 时 ， 操 作 先 导 
控制 手柄 ， 对 应 的 主 换 向 阀 阀 芯 打开 ， 











图 1-37 某 23t 级 液压 挖掘 机 主 泵 口 安装 闭 端 支管 示意 图 

















1 一 液压 主 和 汞 “2 一 财 端 支管 ”3 一 主管 4 一 主 控 赣 











这 时 液压 主 泵 排出 的 高 压 油 以 一 定 的 速度 v 流 经 主 换 








向 阀 到 达 相 应 的 执行 机 构 ， 同 时 高 压 ; 








| 中 的 压力 波 以 声速 c 向 前 传播 。 当 高 压 发 射 波 自主 泵 


到 达 换 向 阀 阀 口 处 时 ， 由 于 阀 口 开启 的 大 小 程度 不 同 ， 压 力 波 会 相应 地 、 不 同 程度 地 反射 
(反射 系数 为 尺 清 后 角 w) ， 反 射 波 大 小 为 发 射 波 和 反射 系数 的 乘积 。 一 般 说 ， 尺 . 值 为 
-1 ~1, 值 为 0~2r。 根 据 波 的 谐振 原理 ， 当 反射 波 与 发 射 波 的 相 角 相差 2nw 时 ， 即 沛 后 角 
a 值 为 2nr 时 ， 两 波 会 发 生 谐 振 ， 其 危害 将 倍增 ; 当 滞后 角 a 值 为 (2n - 1) 时， 就 会 避 




















免 谐 振 ， 获 得 消 振 的 效果 。 








挖掘 机 液压 系统 中 ， 有 很 多 因素 会 对 上 述 高 压 波 谐振 产生 影响 。 其 中 ， 压 力 波 的 行程 即 
主 泵 至 主 阀 的 主管 (图 1-37 中 3) 长 度 是 至 关 因 素 。 所 以 ,在 设计 时 ， 主 管 管 长 不 仅 要 考 
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虑 空间 因素 ， 还 要 考虑 尽量 避 开 容易 发 生 谐振 的 管 长 ， 即 谐振 管 长 L,。 

但 由 于 空间 限制 ， 主 管 长 度 往往 很 难 等 于 某 一 消 振 管 长 L， 这 就 需要 在 主 泵 口 加 装 闭 端 
支 路 (支管 的 材料 ， 管 型 要 与 主管 完全 一 人 至)。 如 果 文 管 管 长 合适 即 等 于 菏 一 消 振 管 长 ， 此 
时 反射 系数 尺 =1， 滞后 角 w= (2n -1)mw， 则 两 波 重 合 处 ， 强 度 为 0， 全 部 波动 由 闭 端 文 管 
引 走 ， 主 管 路 内 获得 平稳 的 液 流 而 达到 消 振 的 效果 。 











3. 计算 
总 结 消 振 管 长 和 谐振 管 长 的 理论 计算 公式 为 
大 。 60c 
Cc 二 yy es 
p nZ 


1 
ba ("二 L.=nA 
式 中 ，K, 为 液压 油 等 效 体积 模 量 ; p 为 液压 油 密度 ; c 为 液压 油 中 的 声速 ; A 为 压力 波 波 
长 ; n 为 主 泵 的 转速 ，2 为 主 泵 柱 塞 的 数目 ; 工 为 消 振 管 长 ; 忆 为 谐振 管 长 。 

考虑 到 液压 油 体积 模 量 在 实际 工 况 中 会 发 生变 化 ， 对 参数 值 进行 修正 。 高 压 油 在 橡胶 软 
管 中 的 等 效 体积 模 量 会 随 着 压力 和 温度 的 变化 而 改变 ， 当 压力 超过 10MPa 时 ，K. 值 主要 受 
液压 油 温度 的 影响 。 

一 般 的 ， 主 泵 压力 口 处 的 油 温 会 比 油箱 内 油 温 高 5 ~ 10% 。 在 挖掘 机 液压 系统 中 ， 环 境 
温度 ( 表 1-14) 下 液压 油 的 K. 值 为 1600 ~1700MPa， 在 测试 油 温 7 下 主管 内 高 压 油 的 K. 值 
会 降低 到 40 ~250MPa， 计 算得 到 的 闭 端 支管 长 度 为 315 ~650mm。 

4. 测试 

如 图 1-38 所 示 ， 采 用 多 通道 测试 仪 CHPM460 同时 对 挖掘 机 液压 系统 的 温度 值 和 两 个 主 
泵 的 压力 值 进行 测试 。 另 外 准备 了 800mm 、600mm 、450mm 、300mm 、200mm 共 五 种 不 同 长 


是 型 《 人 过 到 测 | \ 下 
度 的 支管 ， 用 于 实验 测试。 i 
















































































依据 测试 原理 图 1-38 ， 连 接 测 
试 设备 ， 按 如 下 测试 方法 进行 数据 
采集 和 处 理 : 中 测试 前 准备 ， 确 保 
排 兆 支管 内 的 空气 。 如 果 支 管内 存 
有 残留 空气 ， 声 速 就 会 发 生变 化 ， 
结果 将 失 准 。@) 起 动机 器 ， 油 温 升 
到 测试 油 温 了 ( 表 1-14)。@ 发 动 
机 在 测试 转速 V 即 额 定 转速 下 ， 同 
时 操作 左右 手柄 ， 使 动 臂 、 斗 杆 溢 
流 15s， 记录 、 保 存 数据 (重复 做 
三 次 )。@ 停 机 、 泄 压 ， 按照 步 又 




















































CHPM460 六 通 
道 液压 测试 仪 


、@@， 依 次 测试 其 余 几 支 闭 端 
2 We 图 1-38。 友 口 压力 对 比 测试 与 数据 处 理 系 统 原理 图 
Bo ( 行 ee 0 1 一 液压 主 泵 “2 一 闭 端 支管 ”3 一 背 压 闪 4 一 水 冷 器 
机 、 汇 压 ， 取 掉 两 个 闭 端 支管 ， 再 5 一 回 油 过 滤器 、6 一 呼吸 闪 
重复 步 又 @、@。@@ 用 专门 的 数据 
处 理 软件 对 测试 中 采集 的 6 组 数据 进行 时 域 处 理 和 频谱 分 析 ， 获 得 数据 的 时 域 曲线 和 幅 频 曲 
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线 。 经 对 比 ， 发 现 闭 端 支管 长 度 为 300mm 时 的 主 泵 口 高 压 脉动 波 的 减 振 效 果 最 为 明显 。 
表 1-14 对 比 测试 的 有 关 边 界 条 件 和 元 件 参 数值 
序号 参量 名 称 参数 值 序号 参量 名 称 参数 值 
1 工作 介质 46 号 耐 磨 液 压 油 5 测试 压力 p 32MPa 
2 环境 温度 7 30%C 6 介质 密度 p 900kg/m’ 
3 测试 油 温 7 50 ~55%C 7 柱 塞 数 Z 9 
4 主人 泵 转速 n 2200r/ min 
5. 测试 曲线 分 析 和 结论 
图 1-39 和 图 1-40 分 别 为 未 安装 闭 端 支管 时 的 压力 脉动 曲线 和 对 应 的 幅 频 特性 曲线 ， 图 
1-41 和 图 1-42 分 别 为 安装 闭 端 支管 (300mm) 时 泵 口 的 压力 脉动 曲线 和 幅 频 特性 曲线 。 
40 
20F 
[= 
< ol 
了 全 
地 20 
0 005 01 015 0.2 
时 间 As 
图 1-39 未 安装 闭 端 支管 时 的 压力 脉动 曲线 
80 
,60 
A 
> 40 
到 
锰 20 
| 1 | 
0 500 1000 1500 2000 
频率 /Hz 
图 1-40 未 安装 闭 端 支管 脉动 力 的 幅 频 特性 曲线 
25 上 
恨 
地 
—25 
0 005 0 015 0.2 
时 间 /s 
图 1-41 安装 闭 端 支管 (300mm) 时 的 压力 脉动 曲线 


分 析 与 结论 : 

1) 图 1-39 的 脉动 值 为 50kPa， 图 1-41 的 脉动 值 为 28kPa， 
看 出 支管 对 泵 口 的 压力 脉动 有 明显 的 减 振 效果 。 

2) 图 1-40、 图 1-42 的 横 轴 各 有 8 个 谐振 频率 点 ， 皆 为 主管 道 
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后 者 较 前 者 减 小 44% ， 可 以 


的 固有 谐振 频率 。 由 图 
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80 

60F- 
EM 
匀 40 上 
上 
地 20 | 

A 人 | | A 1 A A 
0 500 1000 1500 2000 


频率 /Hz 
图 1-42 安装 闭 端 支管 (300mm) 脉动 力 的 幅 频 特性 曲线 


1-40 看 出 ， 主 泵 口 脉 动力 在 固有 谐 频 250Hz 时 振幅 最 大 。 图 1-42 较 图 1-40 在 谐 频 点 250Hz 
处 ， 脉 动 幅 值 有 了 显著 降低 ， 表 明 闭 端 支 管 在 此 频率 段 具 有 良好 的 消 振 功 能 ， 而 在 其 他 频率 
段 的 消 振 功能 相对 比较 小 。 

3) 谐振 频率 250Hz 与 主 泵 流量 输出 脉动 频率 (330Hz) 最 接近 ， 但 仍 相 差 80Hz， 说 明 
主管 的 设计 长 度 避 开 了 产生 谐振 的 长 度 。 

4) 减 振 效果 证 明了 管 路 长 度 理论 设计 公式 中 的 参数 修正 是 合理 的 。 

所 以 ,在 挖掘 机 主 泵 口 加 装 合适 长 度 的 闭 端 支 路 ， 可 以 有 效 地 降低 主 泵 本 身 流量 的 不 均 
匀 性 造成 的 液压 脉动 力 ， 也 可 以 延长 泵 的 寿命 ， 提 高 系统 工作 效率 ， 并 实现 节能 目的 。 


1.2.23 22t 液压 挖掘 机 能 量 损失 分 析 与 改进 


1. 液压 挖掘 机 的 能 耗 问题 

挖掘 机 的 传统 节能 方法 主要 集中 于 液压 系统 的 改进 和 发 动机 与 负载 功率 匹配 这 两 个 方 
面 。 其 中 液压 系统 的 改进 主要 通过 电 液 比例 控制 技术 ， 提 高 液压 系统 性 能 ， 实 现 节 能 。 

目前 所 生产 的 大 部 分 液压 挖掘 机 上 ， 动 力 系统 都 采用 由 发 动机 驱动 泵 的 方式 。 因 此 发 动 
机 的 输出 功率 随 着 负载 的 变化 波动 很 大 ， 经 常 偏离 其 理想 的 经 济 区 ， 从 而 导致 发 动机 的 能 
大 ， 排 放量 大 。 在 这 种 传统 的 驱动 方式 中 ， 为 减 小 发 动机 的 油耗 和 降低 发 动机 的 排放 ， 通 常 
采用 的 是 对 动力 系统 (发 动机 一 液压 泵 ) 进行 功率 匹配 。 和 常用 的 控制 方法 有 发 动机 负载 自 
适应 控制 、 自 动 仿 速 控制 、 恒 功率 控制 、 分 工 况 控制 、 压 力 切 断 控制 、 转 速 感应 控制 和 发 动 
机 功率 匹配 等 。 

混合 动力 技术 在 汽车 上 的 成 功 应 用 ， 给 各 个 领域 的 节能 和 环保 研究 带 来 新 的 希望 ， 尤 其 
在 工程 机 械 领 域 。 先 行 混合 动力 液压 挖掘 机 采用 比例 电子 液压 阀 的 开 式 液压 系统 和 混合 动力 
系统 。 对 于 混合 动力 液压 挖掘 机 的 研究 只 是 集中 到 混合 动力 结构 和 动力 控制 策略 ， 仍 用 以 前 
的 液压 系统 。 因 混合 动力 的 采用 ， 液 压 挖掘 机 整 机 效率 被 提高 了 ， 但 是 通过 动力 控制 策略 的 
改善 大 幅度 提高 液压 挖掘 机 节能 效果 很 难 做 到 。 

2. 液压 挖掘 机 能 耗 分 析 及 节能 途径 

挖掘 机 工作 过 程 中 存在 巨大 能 量 损失 ， 对 挖掘 机 功率 损失 进行 分 析 是 对 其 进行 节能 控制 
的 前 提 。 典 型 混合 动力 液压 挖掘 机 的 结构 ， 如 图 1-43 所 示 。 如 图 1-44 所 示 ， 一 般 液压 挖掘 
机 能 量 损失 分 成 两 个 部 分 ; 液压 系统 的 损失 和 发 动机 的 损失 。 液 压 系统 的 损失 有 液压 泵 、 液 
压 马达 、 液 压 氏 、 液 压 阀 的 损失 ( 进 油 损失 、 回 油 损失 、 旁 路 损失 ) 。 从 图 1-44 可 以 看 到 
发 动机 的 能 量 转化 损失 占 能 量 损失 比较 大 的 一 部 分 。 采 用 混合 动力 技术 可 以 降 耗 。 

液压 系统 的 能 量 损 失 基 本 上 可 以 分 成 三 个 部 分 : 液压 元 件 本 身 的 损失 ， 主 控制 阀 的 节 流 
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损失 和 洪流 损失 。 液 压 元 件 内 部 损失 
有 液压 泵 、 液 压 马 达 、 液 压 氏 的 损 
失 。 对 于 液压 元 件 ， 由 于 技术 已 经 较 
为 成 熟 ， 不 可 能 再 有 较 大 的 改进 。 

某 挖掘 机 仿真 结果 见 表 1-15。 传 
统 的 液压 挖掘 机 上 液压 系统 进 油 节 流 
损失 、 回 油 节 流 损失 、 旁 路 节 流 损失 
的 总 和 各 占 液压 泵 输出 的 总 能 量 的 
13. 13% 、48.59% 、38.22%。 洲 流 
损失 占 1% 以 下 。 旁 路 节 流 损失 占 的 
比率 较 大 。 

同一 系统 采用 比例 阐 作 为 液压 泵 
排 量 控 制 信号 ， 在 同一 条 件 下 进行 仿 



































































































































真 ， 仿 真 结 采 见 表 1-16。 液 奈 硝 所 做 图 1-43 ”典型 混合 动力 液压 挖 所 机 结构 
的 总 功 减 少 一 半 ， 旁 路 节 流 损失 大 幅 
度 地 减少 了 。 
去 得 掉 的 损失 能 量 
r 。 1 
溢 》 进 油 节 回 油 节 ” 旁 路 节 
溢 流 损失 流 损 矢 。 。 流 损 矢 。。 菠 损 失 
介 个 | 
燃油 ” ) 负 
燃烧 能 
[AN 器 
! 液 压 泵 损失 液压 马达 损失 “液压 缸 损失 
| | 
| 发 动机 损失 | 一 > 基于 混合 动力 的 损失 低下 
图 1-44 传统 液压 挖掘 机 的 能 量 流 
表 1-15 挖掘 机 主 控 闪 和 洪流 阀 能 量 损失 仿真 结果 表 1-16 改进 的 主 控 阀 和 洪流 阀 能 量 损失 仿真 结果 
损失 分 类 执行 机 构 损失 ( % ) | 合计 (% ) 损失 分 类 执行 机 构 损失 ( % ) | 合计 ( % ) 
回转 液压 马达 2. 19 回转 液压 马达 0.98 
进 油 节 斗 杆 液压 缸 3. 69 jg 进 油 节 斗 杆 液压 所 3.45 
流 损失 动 臂 液压 全 4.51 2 流 损失 动 臂 液压 饶 2. 59 Wis 
铲 斗 液压 年 2.74 锌 斗 液压 饶 2.41 
回转 液压 马达 18.36 回转 液压 马达 44. 76 
回 油 节 斗 杆 液压 第 4.75 jg 可 油 节 寺村 液 压 缸 8. 02 Rd 
流 损失 动 臂 液压 全 17.61 流 损 失 动 辟 液 压 饶 18.79 
铲 斗 液压 缸 7.87 铲 斗 液压 缸 11. 49 
回转 液压 马达 4.11 回转 液压 马达 1. 15 
旁 路 节 斗 杆 液压 缸 18. 49 a 旁 路 节 斗 杆 液压 饶 0. 87 本 
流 损失 动 臂 液压 缸 6. 41 流 损失 动 辟 液 压 饶 0.06 
铲 斗 液压 红 9.21 镜 斗 液压 饶 0.07 
溢 流 损失 0. 89 溢 流 损失 0.1 
液压 泵 的 功 475. 1kJ 液压 泵 的 总 功 228kJ 
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主 控 阀 旁 路 损失 产生 的 原因 主要 在 于 传统 液压 挖掘 机 采用 的 开 环 液压 系统 。 当 主 控 阀 阀 
芯 接 近 中 位 时 ， 劳 路 通道 打开 ,液压 泵 的 部 分 流量 通过 旁 路 通道 流 回 油箱 。 通 过 闭环 液压 系 
统 交 蔡 打 开 的 液压 系统 ， 能 减少 旁 路 损失 。 但 是 执行 机 构 的 运动 速度 控制 一 定 采 用 泵 控制 
方案 。 

采用 泵 控制 方案 和 闭环 系 
统 ， 回 油 节 流 损失 没有 减少 ， 回 
油 损失 占 82% 。 回 油 损失 大 的 
原因 在 于 液压 挖掘 机 的 工作 特 
性 。 液 压 按 掘 机 回转 部 分 的 止 动 
能 量 和 工作 机 构 下 降 时 ， 可 能 
收 的 能 量 比较 多 。 特 别 是 回转 部 
分 和 动 臂 回收 的 能 量 可 能 相对 比 
较 多 。 为 了 把 其 回 油 损失 回收 再 
利用 ， 可 采用 液压 马达 的 专用 能 
量 回收 液压 系统 和 混合 动力 结 
构 ， 如 图 1-45 所 示 。 

进 油 节 流 损失 、 回 油 节 流 损 
失 、 旁 路 节 流 损失 存在 的 基本 原 
因 在 于 传统 液压 挖掘 机 采用 的 是 
节 流 控制 。 如 果 液 压 挖掘 机 利用 
闭环 的 液压 系统 和 依据 液压 泵 的 
排 量 控制 进行 液压 执行 机 构 的 速度 调节 ， 那 么 就 可 以 减 小 节 流 损失 。 

综 上 所 述 ， 液 压 系 统 的 合理 构成 在 液压 挖掘 机 节能 环节 上 是 不 能 忽略 的 关键 。 闭 环 的 液 
压 节 能 系统 与 混合 动力 结合 起 来 可 以 达到 较 大 的 节能 效果 。 在 未 来 的 研发 中 ， 要 开发 没有 节 
流 的 液压 元 件 和 能 量 回收 的 液压 系统 。 


1.2.24 挖掘 机 泄漏 故障 诊断 与 排除 


某 控 掘 机 的 工作 装置 、 回 转机 构 及 行走 机 构 三 大 部 分 的 每 一 个 动作 均 缓 慢 无 力 ， 且 从 分 
动 齿轮 箱 的 加 油 口 处 往外 冒 液压 油 。 

1. 故障 分 析 

液压 系统 原理 如 图 1-46 所 示 ， 分 为 上 车 和 下 车 两 部 分 。 上 车 液压 系统 位 于 旋转 平台 以 
上 ， 有 7 个 液压 仁 及 液压 蔷 、 回 转 马达 、 控 制 浆 等 元 件 ; 下 车 液压 系统 处 于 履带 底盘 上 ， 有 
4 个 行走 液压 马达 。 上 车 液压 油 通 过 中 心 回转 接头 进入 下 车 液压 系统 ， 驱 动 行走 液压 马达 旋 
转 ， 使 整 机 行驶 。 

液压 泵 A、B 为 双 联 斜 盘 轴 向 柱 塞 式 ， 泵 的 排 量 为 2 x1.04 x10-m Mr， 额 定 工作 压力 
为 32MPa。 液 压 系统 由 两 个 独立 的 回路 组 成 。 和 泵 A 输出 的 液压 油 经 多 路 阀 块 I 驱动 回转 马 
达 、 右 行走 马达 、 铲 斗 液压 氏 和 副 辟 液压 氏 ， 是 一 独立 的 串联 回路 。 当 该 组 执行 元 件 不 工作 
时 ,合流 阀 5 ( 左 位 ) 使 泵 A 的 供 油 进入 泵 B 的 供 油 回路 ， 两 泵 合流 向 动 臂 液 压 氏 、 斗 杆 
液压 饶 供 油 ， 从 而 加 快 动 臂 或 斗 杆 的 工作 速度 。 泵 B 输出 的 液压 油 经 多 路 阀 块 卫 驱动 动 臂 























图 1-45 采用 能 量 回收 液压 系统 的 混合 动力 挖掘 机 
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挖 据 与 锻 土 运输 机 械 瘀 压 改 障 案例 分 析 















推 土 铲 斗 液压 缸 
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图 1-46 挖掘 机 液压 系统 图 
1 一 回转 马达 换 向 阀 ”2 一 右 行走 马达 换 向 阀 3 一 铲 斗 液压 饶 换 向 阀 4 一 副 辟 液压 氏 换 向 阀 5 一 合流 阀 
6 一 梭 阀 7 一 动 臂 液压 和 换 向 阀 8 一 斗 杆 液压 饶 换 向 阀 9 一 左 行走 马达 换 向 阀 ”10 一 推 土 镜 刀 液压 负 换 向 阀 























11 一 限 速 阀 ”12 一 单 向 节 流 阀 ”13 一 回 











油 背 压 阀 ”14 一 变速 阀 


和 氏 、 斗 杆 氏 、 左 行走 马达 和 推 土 和 红 ， 是 男 一 独立 的 串联 回路 。 由 2 个 洪流 阀 分 别 控制 2 个 回 





路 的 工作 压力 。 





行走 液压 马达 及 回转 液压 马达 均 为 内 曲线 多 作用 低速 大 转 矩 马达 。 挖 据 机 每 条 履带 均 由 双 
排 液压 马达 驱动 。 两 个 变速 阀 14 分 别 置 于 液压 马达 的 配 油 轴 中 ， 其 操纵 形式 是 电磁 的 。 当 变 
速 阀 14 处 于 图 示 位 置 时 ， 两 排 马 达 串 联 ,行走 马达 转速 高 ， 但 输出 转 矩 小 ， 人 处 于 高 速 小 转 矩 

















工 况 。 当 操纵 变速 闪 14 使 其 处 于 男 一 工 位 时 ， 高 压 


并联 进 入 每 个 马达 的 两 排 油 腔 ,行走 马 


达 处 在 低速 大 转 矩 工 况 ， 和 常用 于 道路 阻力 大 或 上 坡 等 工 况 。 因 而 挖掘 机 具有 两 种 行走 速度 。 
工作 过 程 中 ， 动 臂 、 斗 杆 和 镜 斗 都 可 能 发 生 重力 超速 现象 ， 故 在 回路 中 采用 了 单 向 节 流 


阀 的 限 速 措 施 (图 1-46 中 12 所 示 )。 行走 马达 在 下 


坡 时 也 会 产生 重力 超速 现象 ， 为 防止 超 








速 溜 坡 ， 在 回路 中 设置 了 限 速 阅 11 ， 限 速 阀 的 控制 油 压 通 过 梭 闪 6 引入 。 当 两 条 履带 均 超 


速 时 ， 限 速 阀 才 起 作用 。 














进入 液压 马达 内 部 〈 柱 塞 腔 、 配 油 轴 内 腔 ) 和 马达 党 体 内 ( 渗 漏 低压 腔 ) 的 液压 油 的 
温度 不 同 ， 使 马达 各 零件 膨胀 不 等 ,会 造成 密封 滑动 面 卡 死 ， 为 此 在 马达 壳 体 内 〈 渗 漏 腔 ) 
引出 两 个 油 口 ， 一 油 口 通过 节 流 阀 与 有 背 压 的 油 路 相通 ， 男 一 油 口 直接 与 油箱 相通 (无 背 
































压 ) 。 这 样 ， 背 压 油 路 中 的 低压 油 ( 约 0.8 ~1.2MPa 



































) 经 节 流 阀 减 压 后 供给 马达 壳 体 ,使 马 

















达 壳 体内 保持 一 定 的 循环 油 ， 从 而 使 马达 各 零件 内 外 温度 和 液压 油 温 保持 一 致 。 壳 体内 油 液 
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的 循环 流动 还 可 冲洗 掉 这 体内 的 磨损 物 。 

在 该 机 液压 系统 回路 上 设置 强制 风 冷 式 冷 却 器 ， 使 系统 在 连续 工作 条 件 下 ， 油 温 保持 在 
50 ~70% 范围 内 ， 最 高 不 超过 80%C 。 

由 液压 系统 原理 可 知 ， 只 有 共用 元 件 出 了 问题 ， 才 会 出 现 上 述 故障 。 根 据 故障 可 以 初步 判定 : 

1) 双 联 液压 泵 ( 主 泵 A、 主 泵 B) 的 轴 向 油封 漏 油 ， 才 能 从 分 动 齿轮 箱 的 加 油 口 处 往 
外 冒 液压 油 

2) 双 联 液压 泵 A、B 同时 内 漏 或 液压 油 太 稀 、 太 少 、 太 胜 、 吸 油 口 堵塞 、 回 油 路 堵塞 、 
2 个 主 洪流 阀 同 时 汇 荷 ， 才 能 使 其 所 有 动作 缓慢 无 力 。 

2. 故障 的 确定 和 排除 路 线 

(1) 故障 的 确定 

按 先 简 后 繁 的 次 序 排查 故障 。 用 经 验 法 先 排 除 简单 的 故障 可 疑点 ， 再 用 替换 法 确认 故 
障 。 具 体 步 又 如 下 : 由 检查 发 动机 。 工 作 正常 ， 整 机 无 故障 。@ 检 查 液压 油 。 液 压 油 虽 在 标 
准 刻 度 线 以 下 ,但 不 足以 影响 供 油 流量 ;再 检验 液压 油 烙 度 ， 正 常 。 加 液压 油 到 标准 刻度 
线 。@ 检 查 吸 油 口 油管 及 滤 网 、 回 油 滤 网 ， 均 没 堵塞 。 显然 液压 油 洁净 。@ 背 压 阅 、 溢 流 阀 
待 查 。 没 确定 故障 前 ， 压 力 阀 类 最 好 不 要 乱 调 压力 。@ 回 拆除 液压 泵 周边 管子 ， 取 下 液压 有 泵 
A、B， 换 上 同型 号 的 正常 双 联 液压 泵 试车 ， 三 大 部 分 的 每 一 个 动作 都 正常 。 分 动 齿轮 箱 加 
油 口 处 也 不 往外 冒 油 了 。 证 明 是 双 联 液压 泵 A、B 出 了 故障 。 

(2) 故障 的 排除 ”具体 步骤 如 下 Q 拆 下 双 联 液压 泵 A、B， 发 现 其 泵 轴 上 骨架 油 封 磨 
破 ， 导致 液 压 油 泄漏 到 分 动 齿轮 箱 ， 又 从 齿轮 箱 加 油 口 处 冒 出 来 。 更换 此 骨架 油封 。@@ 拆 开 
液压 和 肝 A、B ， 逐 个 清洗 零件 ;检查 发 现 泵 轴 花 键 有 台阶 ， 且 磨损 间 辽 过 大 。 应 进行 更 换 。 
3 轴承 间 际 过 大 ， 应 进行 更 换 。 避 两 组 配 流 盘 与 负 体 的 接触 面 都 有 坑 坑 尘 注 的 麻 点 ， 导 致 内 
漏 。 分 别 研磨 配 流 盘 与 饶 体 的 接触 面 ， 去 除 麻 点 ， 可 留用 。Q® 用 千分尺 分 别 测量 每 组 柱 塞 ， 
其 直径 远 远 超 差 ， 与 负 体 孔 之 间 间 隐 过 大 ， 吸 、 奈 油 无 力 ， 导 致 系统 工作 压力 达 不 到 额定 
值 ， 最 终 导致 挖掘 机 各 个 动作 缓慢 无 力 ， 分 别 更 换 每 组 柱 寒 。(@) 认 真 清洗 所 有 零件 后 分 别 装 
配 液压 泵 A、B， 同 时 泵 体内 充满 液压 油 ， 再 安装 到 液压 系统 中 重新 试车 。 故 障 现象 消失 ， 
各 个 部 件 动作 正常 。 
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1.3 挖掘 机 液压 控制 阀 故 障 案例 分 析 


挖 据 机 多 路 阀 ， 除 了 要 满足 对 动 辟 、 斗 杆 、 锌 斗 、 回 转 马 达 、 左 右 行走 马达 等 6 个 执行 元 
件 进行 换 向 、 单 动 、 复 合 动 作 、 双 俏 合 流 供 油 控 制 以 及 对 元 件 的 过 载 保护 等 功能 外 ， 还 要 向 主 
泵 提供 流量 控制 信号 ， 控 制 人 汞 的 流量 ， 以 满足 执行 元 件 的 需要 ， 保 证 整 机 性 能 的 稳定 性 。 


1.3.1 小 松 PC 一 5 型 挖掘 机 多 路 闪 


1. 概况 

小 松 PC 一 5 型 挖掘 机 多 路 阀 如 图 1-47 所 示 。 

2. 回转 优先 阀 的 功能 

当 回 转 和 斗 杆 同时 动作 时 ， 大 部 分 的 油 流 到 负 葵 较 小 的 斗 杆 液压 条 ， 流 到 回转 马达 的 油 
较 少 ， 斗 杆 运 动 速 度 比 回转 速度 快 ， 使 联合 操作 困难 。 为 了 改善 这 种 操作 性 ， 多 路 阀 中 设置 
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与 入 十 运输 机 械 液压 故障 案例 分 析 


这 








Asr HH 
BsR | m4 
ASAR 


例证 | 





行走 往复 阔 
FaBB BB I 

图 1-47 小 松 PC 一 5 型 挖掘 机 多 路 闪 
Pssrn 、Psan 一 接 右 行走 马达 伺服 控制 阔 ”Pypn 、Paag 一 接 斗 杆 液压 氏 伺 服 控制 阀 ”Psgn 、Psan 一 备 Bs 
Pian 一 接 回转 马达 伺服 控制 阀 ; 7 一 回 油 口 ”Pi 一 前 泵 进 油 口 ”Pipl 、Pin 一 接 左 行走 马达 伺服 控制 阔 Poni、 
Pa 一 接 动 臂 液压 饶 伺 服 控制 阀 ”P3gl 、P3a 一 接 铲 斗 液压 饶 伺 服 控制 阀 ”Nh 、Nsi 一 接 后 泵 反 向 控制 阀 的 两 端 
45R 、B5R 一 接 右 行走 马达 进出 油 口 “448 、Bn 一 接 斗 杆 液压 缸 大 小 腔 438 、Bsr 一 备用 ”Ain 、Big 一 接 回转 马达 进 
出 油 口 “” 代 一 控制 油 回 油 口 “PE 一 后 泵 进 油 口 4 、Bi 一 接 左 行走 马达 进出 油 口 ”4 、Bs 一 接 动 臂 液压 红 大 小 腔 
4 、B3 一 接 铲 斗 液压 缸 大 小 腔 。 NAn 、Nan 一 接 前 泵 反 向 控制 阀 的 两 端 
了 回转 优先 阀 来 限制 流 到 斗 杆 液压 和 饶 的 油 液 ,使 回转 和 斗 杆 的 运动 速度 相 匹 配 。 

如 图 1-47 所 示 ， 当 斗 杆 和 回转 同时 动作 时 ，P。, (回转 伺服 控制 阀 来 的 信号 油 ) 推动 回 
转 优 先 阀 使 其 右 位 工作 ， 由 于 回转 优先 阀 右 位 位 置 设置 有 节 流 痪 ， 使 得 进入 斗 杆 1 的 油 液 被 
节 流 ， 油 液 按照 调 定 的 比例 分 配 到 回转 马达 和 斗 杆 液压 氏 ， 使 两 者 的 运动 速度 相 匹 配 ， 顺 利 
实现 联合 作业 。 
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3. 斗 杆 节 流 阀 的 功能 

当 同 时 操纵 斗 杆 和 动 臂 (或 铲 斗 ) 时 ， 油 液 流 向 负荷 较 小 的 斗 杆 液压 缸 ， 斗 杆 运动 速 
度 比 动 臂 (或 铲 斗 ) 快 , 使 联合 作业 困难 。 为 了 改善 这 种 操作 性 ， 多 路 阀 中 设置 了 斗 杆 节 
流 阀 来 限制 流 到 斗 杆 液压 氏 的 油 液 ,使 斗 杆 和 动 臂 (或 铲 斗 ) 的 运动 速度 相 匹配 。 

如 图 1-47 所 示 ， 当 斗 杆 和 动 臂 (或 镑 斗 ) 同时 动作 时 ，P，( 动 臂 和 锌 斗 伍 服 控 制 阀 来 
的 信号 油 ) 推动 斗 杆 节 流 阀 使 其 右 位 工作 ， 由 于 斗 杆 节 流 闪 右 位 位 置 设置 有 节 流 阅 ， 使 得 
进入 斗 杆 2 的 油 液 被 节 流 ， 油 液 按照 调 定 的 比例 分 配 到 斗 杆 液压 氏 和 动 臂 液压 条 (或 镑 斗 
液压 氏 )， 使 两 者 的 运动 速度 相 匹 配 ， 顺 利 实 现 联 合作 业 。 

4. 直线 行走 阀 的 功能 
直线 行走 阀 的 主要 功能 是 保证 整 机 行走 的 同时 ， 动 辟 、 斗 杆 、 铲 斗 、 回 转 马 达 等 4 个 执 
行 元 件 之 一 或 其 中 任意 2 个 也 可 以 单独 动作 或 复合 动作 ， 满 足 挖掘 机 特殊 作业 需要 。 为 此 要 
求 多 路 阀 能 将 一 般 作 业 状 态 下 一 个 主 泵 向 左 行走 马达 、 动 臂 液压 液压 缸 、 铲 斗 液压 缸 供 油 ， 
另 一 个 主 泵 向 右 行走 马达 、 回 转 马 达 、 斗 杆 液 压 红 供 油 ， 自 动 地 切换 成 一 个 主 泵 同时 向 左右 
行走 马达 供 油 ， 男 一 个 主 泵 向 其 他 的 执行 元 件 供 油 的 方式 。 在 多 路 阀 中 设置 了 直线 行走 阀 和 
行走 往复 阅 ， 来 实现 这 两 种 工作 方式 的 切换 。 

如 图 1-48 所 示 ， 当 整 机 只 有 行走 动作 时 ， 前 泵 的 油 通 过 回转 、 动 臂 1、 备 用 、 斗 杆 等 
阀 的 中 位 供给 右 行 走马 达 ， 后 泵 的 油 供给 左 行走 马达 ,使 整 机 前 进 或 后 退 。 这 时 P，( 左 行 
走马 达 前 进 油 路 来 的 信号 油 ) 或 P，( 左 行走 马达 后 退 油 路 来 的 信号 油 ) 推动 行走 往复 阀 ， 
使 其 处 于 左 位 或 右 位 ， 这 样 就 使 得 P，( 斗 杆 伺服 控制 阀 来 的 信号 油 )、P，( 动 辟 和 匀 斗 伺 
服 控 制 阀 来 的 信号 油 )、P; 〈 回 转 伺服 控制 浆 来 的 信号 油 ) 通过 行走 往复 闪 内 部 通道 与 Pu 
(到 直线 行走 阀 ) 相通 ， 但 由 于 斗 杆 、 动 岁 、 铲 斗 、 回 转 等 伺服 控制 阅 没 有 动作 ，P 忆 、 己 , 、 
Ps 就 没有 信号 油 ， 直 线 行走 阀 处 于 右 位 工作 ， 这 样 前 、 后 泵 分 别 供 油 给 右 、 左 行走 马达 。 

当 行 走 和 斗 杆 ( 动 臂 、 铲 斗 、 回 转 ) 同时 动作 时 ，P，， (或 P,) 的 来 油 推动 行走 往复 阁 
左 位 (或 右 位 ) 工作 ，P (Ps 或 P;) 与 Po 相通 ,推动 直线 行走 阀 ， 使 其 处 于 左 位 ， 这 样 
前 泵 的 油 除了 供给 回转 、 动 辟 1、 备 用 、 斗 杆 1 外 ， 还 通过 直线 行走 阀 供 油 给 动 辟 2、 镜 斗 、 
斗 杆 2; 后 泵 的 油 除 了 供给 左 行走 外 ， 还 通过 直线 行走 阀 供 给 右 行 走 。 由 于 后 泵 的 油 关 闭 了 
单 向 阀 ， 加 上 单 向 阀 前 设置 的 节 流 立 的 作用 ， 前 泵 的 油 不 能 通过 节 流 闪 和 单 向 阀 到 达 右 行走 
马达 。 这 样 就 实现 了 整 机 边 行 走边 工作 的 特殊 工作 需要 。 

5. 主 泵 流量 控制 信号 

挖掘 机 在 提高 生产 效率 的 同时 ， 为 了 尽量 降低 能 量 损失 ， 要 求 回路 中 在 没有 执行 元 件 动 
作 时 ， 主 泵 的 排 量 自动 降 到 最 小 ， 当 执行 元 件 工 作 时 ， 主 泵 的 排 量 自动 地 与 执行 元 件 所 需要 
的 流量 相 适 应 ， 从 而 减 小 阀 蕊 处 于 中 位 及 在 微 动 过 程 中 系统 的 溢 流 损失 。 为 了 实现 这 些 功 
能 ， 多 路 阀 中 在 两 条 中 位 回 油 通道 上 设置 了 2 个 喷嘴 传感器 〈 即 洪流 阅 和 节 流 阀 ) ， 将 两 回 
路 中 节 流 压力 信号 NA 、Nar 和 Nan、NsR 有 反馈 到 两 个 主 泵 的 NC 阀 ( 即 负 向 流量 控制 阅 ) 的 
两 端 ， 如 图 1-47 和 图 1-49 所 示 (图 1-49 中 的 P, 是 控制 液压 泵 来 油 ，P, 是 来 自 另外 一 个 
主 泵 的 信号 油 ) 。 

当 回 路 中 所 有 换 向 立 的 立 芯 都 处 于 中 位 时 ， 泵 的 全 部 流量 穿 过 缉 荷 阅 ， 通 过 节 流 口 的 流 
量 达 到 最 大 值 ， 则 AP = Nen -Nar 的 值 也 达到 最 大 值 ，NC 阀 阀 芯 向 右 移动 ， 书 信号 油 经 过 
NC 阀 后 减 到 最 小 ，P 的 男 一 路 油 通过 伺服 阀 到 达 泵 的 调节 机 构 ， 使 液压 泵 的 斜 盘 倾角 最 
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4 5 
图 1-48 ”直线 行走 阀 和 行走 往复 阀 工 作 方 式 的 切换 


小 ， 液 压 泵 的 排 量 最 小 ， 实 现 多 路 阀 中 位 小 流量 ， 从 而 达到 节能 效果 。 

当 回 路 中 某 换 向 立 全 开 时 ， 由 于 主 泵 的 流量 几乎 全 部 进入 相应 的 执行 元 件 ， 通 过 弛 荷 立 
和 节 流 口 的 流量 几乎 为 零 ， 则 AP = Nsr - Nan 的 值 
也 几乎 为 零 ，NC 阀 右 位 工作 ，P, 信号 油 经 过 NC 
阀 后 推 地 他 次 向 P| 的 男 一 路 油 通 过 伺服 闪 
到 达 泵 的 调节 机 构 ， 调 整 录 的 斜 盘 倾角 ， 使 泵 的 排 
量 自动 增加 到 最 大 ， 0 

当 回 路 中 换 向 阀 阀 芯 处 于 微 动 时 ， 主 泵 的 流量 
一 部 分 进入 相应 的 执行 机 构 ， 男 一 部 分 经 减 压 阀 和 
节 流 口 回 到 油箱 ， ee 
则 AP 介 于 最 大 和 最 小 值 之 间 ， 主 泵 的 排 量 介 于 
大 和 最 小 之 间 ， 并 且 与 执行 元 件 的 需求 相 适 应 
满足 了 作业 速度 的 要 求 ， 又 降低 了 不 必要 的 洪流 






































损失 。 
小 松 PC 一 5 型 挖掘 机 多 路 阀 除 了 具有 上 述 的 主 
要 功能 外 ， 还 有 动 臂 和 斗 杆 阅 内 合流 的 功能 。 图 1-49 ” 主 泵 流量 控制 信号 
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1.3.2 Parker AV 一 170 型 液压 控制 多 路 阀 


在 此 以 Parker AV 一 170 型 液压 控制 多 路 阀 为 例 ， 简 要 介绍 挖掘 机 液压 控制 多 路 阀 结构 
与 功能 。 

1. 概述 

Parker AV 一 170 型 液压 控制 多 路 阀 用 于 液压 挖 气 机。 该 多 路 阀 可 以 很 好 地 实现 液压 挖掘 
机 的 直线 行走 、 铲 斗 挖掘 合流 、 斗 杆 挖 掘 合流 和 动 臂 举 升 合流 等 功能 ， 同 时 该 多 路 阀 还 带 有 
负 流 量 淤 流 阀 ， 可 以 实现 负 流 量 控制 ， 能 很 好 地 利用 发 动机 功率 ,满足 用 户 的 需求 。 其 液压 
原理 如 图 1-50 所 示 。 
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图 1-50 ”Parker AV 一 170 型 液压 控制 多 路 阀 液 压 原 理 图 
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直线 行走 时 ， 除 了 左 、 右 行走 马达 动作 ， 还 会 有 其 他 执行 机 构 动 作 。P1 泵 的 液压 油分 
为 两 路 ， 一 路 到 P1 泵 的 主 油 路 供给 其 他 执行 机 构 动 作 ， 男 一 路 经 直线 行走 痊 和 单 向 阀 到 P2 
泵 的 主 油 路 供给 其 他 执行 机 构 动 作 。 此 时 P2 泵 只 供 左 、 右 行走 马达 动作 。 

如 图 1-51 所 示 ， 左 行走 阅 TRAVEL (L) 前 有 一 节 流 阀 ， 而 Pl 泵 供给 的 其 他 执行 机 构 
前 没有 此 节 流 阀 ， 由 于 该 节 流 阀 的 作用 使 得 Pl 泵 的 液压 油 只 供给 除了 左 、 右 行走 马达 之 外 





















































的 其 他 执行 机 构 动 作 。P2 双 只 供给 左 、 右 行走 马达 动作 ， 流 量 平均 分 配 ， 从 而 保证 左 、 右 
行走 马达 直线 行走 。 
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图 1-51 直线 行走 液压 原理 图 




















2. 铲 斗 、 斗 杆 、 动 臂 合 流 功能 的 实现 

1) 铲 斗 挖掘 合流 。 先 导 油 口 pAk 与 pAk2 阀 外 部 合流 ，Ckl 与 Ck2 连通 。 当 先导 手柄 控 
制 先导 油 口 pBk 通 油 时 ，BUCKET 阀 左 位 工作 ， 镜 斗 液 压 氏 收缩 ， 如 图 1-52 所 示 。 当 先导 
手柄 控制 先导 油 口 pAk 通 油 时 ，BUCKET 阀 右 位 工作 。 因 为 先导 油 口 pAk 与 pAk2 阀 外 部 合 
流 ， 如 图 1-53 所 示 ， 铲 斗 挖掘 合流 阀 右 位 工作 ， 铲 斗 挖 掘 合流 阀 右 位 有 一 节 流 阀 ， 从 而 使 
P1 泵 印 荷 回 油箱 的 油 大 大 减少 ， 大 部 分 油 通过 Ck1 与 Ck2 连接 的 油 路 实现 Pl 泵 与 P2 泵 合 
流 ， 共 同 供给 BUCKET 阀 工作 ， 铲 斗 液压 饶 伸 出 ， 铲 斗 挖 气 ， 实 现 铲 斗 挖掘 合 流 的 功能 。 
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图 1-52 BUCKFT 阀 液 压 原 理 图 图 1-53 ” 铲 斗 挖掘 合流 浆液 压 原 理 图 


2) 斗 杆 挖掘 合流 与 再 生 。 先 导 油 口 pBa 与 pBa2 阀 外 部 合流 ， 先 导 油 口 pAa、pAa2、 
pRE 、PaL 阀 外 部 合流 。 当 先导 手柄 控制 先导 油 口 pBa 通 油 时 ，ARM-1 了 阀 右 位 工作 ， 因 为 先 
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导 油 口 pBa 与 pBa2 阀 外 部 合流 ， 所 以 ARM-2 阀 左 位 工作 ， 此 时 Pl 泵 通过 ARM-1 阀 右 位 与 
P2 泵 通过 ARM-2 阀 左 位 共同 给 斗 杆 液压 和 有 杆 腔 供 油 ， 两 泵 合流 ,使 斗 杆 液压 征收 缩 ， 如 
图 1-54 所 示 。 当 先导 手柄 控制 先导 油 口 pAa 通 油 时 ，ARM-1 阀 左 位 工作 ， 因 为 先导 油 口 
pAa、pAa2 阀 外 部 合流 ，ARM-2 阀 右 位 工作 ， 此 时 P1 泵 通过 ARM-1 阀 左 位 与 P2 有 泵 通过 
ARM-2 阀 右 位 共同 给 斗 杆 液压 饶 无 杆 腔 供 油 ， 两 泵 合流 ， 使 斗 杆 液压 饶 伸 出 ， 实 现 斗 杆 挖 
掘 合流 。 
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图 1-54， 斗 杆 挖掘 合流 与 再 生 液 压 原理 图 











先导 油 口 pAa 与 PaL 阀 外 部 合流 是 为 了 使 液 控 单身 阀 打开 ， 从 而 使 斗 杆 液压 氏 有 杆 腔 
回 油 。 先 导 油 口 pAa 与 pRE 阀 外 部 合流 是 为 了 使 液 控 换 向 阀 上 位 ( 带 有 节 流 阀 ) 工作 ， 此 
节 流 阀 使 回 油 箱 的 油 大 大 减少 ， 从 而 使 大 部 分 油 通 过 ARM-1 阀 左 位 的 单 向 节 流 阀 与 进 油 合 
流 ， 实 现 斗 杆 再 生 功 能 。 
3) 动 臂 举 升 合流 。 先 导 油 口 bBbl 与 pBb2 立 外 部 合流 ， 先 导 油 口 bpAbl 与 Pi 阀 外 部 合 
流 。 当 先导 手柄 控制 先导 油 口 pbBbl 通 油 时 ，BOOM-1 阀 左 位 工作 ， 因 为 先导 油 口 pBb1 与 
pBb2 阀 外 部 合流 ， 所 以 BOOM-2 阀 左 位 工作 ， 此 时 P2 泵 通过 BOOM-1 阀 左 位 与 Pl 泵 通过 
BOOM-2 阀 左 位 共同 给 动 辟 液压 和 饶 无 杆 腔 供 油 ， 两 泵 合流 ， 使 动 臂 液 压 饶 伸 出 ， 实 现 动 辟 举 
合流 ， 如 图 1-55 所 示 。 当 先导 手柄 控制 先导 油 口 pAbl 通 油 时 ，BOOM-1 阀 右 位 工作 ， 此 
时 先导 油 口 pAbl 与 Pl 阀 外 部 合流 是 为 了 使 液 控 单 向 阀 打 开 ， 从 而 使 动 辟 无 杆 腔 回 
BOOM-1 阀 右 位 带 有 的 节 流 阀 是 为 了 使 动 臂 液 压 氏 下 降 缓慢 ， 减 小 动 臂 下 降 冲 击 。 
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图 1-55 动 臂 举 升 合流 液压 原理 图 





3. 负 流 量 控制 功能 的 实现 

在 Parker AV 一 170 型 液压 控制 多 路 阀 的 底部 有 两 个 负 流 量 洪流 阀 ， 如 图 1-56 所 示 ， 此 
洪流 阀 的 调 定 压力 为 35kPa。 当 所 有 执行 机 构 均 不 动作 处 于 中 位 时 。 液 压 泵 输出 的 液压 油 通 
过 中 位 印 荷 油 路 经 负 流 量 洪流 阀 的 节 流 阀 回 油箱 ， 由 于 液压 泵 输出 的 油 液 全 部 经 过 节 流 阀 ， 
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故 在 节 流 阀 前 端 会 产生 一 个 压力 信和 号， 通过 Pnl 、Pn2 反馈 到 液压 泵 调节 器 ， 使 液压 泵 的 排 
量 随 外 控 压 力 的 增 大 而 减 小 ， 实 现 液 压 肥 和 件 谷 ， 避 免 了 传统 的 挖掘 机 靠 溢 流 闪 溢 流 控制 的 方 
式 ， 从 而 最 大 限度 地 减 小 洪流 功率 损失 和 系统 发 热 。 








pAk2 
图 1-56 负 流 量 控 制 液 压 原 理 图 


操纵 挖掘 机 控制 手柄 使 其 处 于 作业 状态 ， 多 路 阀 中 至 少 有 一 组 阀 换 向 ， 此 时 多 路 阀 中 位 
通路 被 切断 ， 节 流 阀 前 的 压力 信号 降 为 零 ， 通 过 Pnl 、Pn2 反馈 到 液压 泵 调节 器 ， 使 液压 泵 
的 排 量 调 至 最 大 ， 以 满足 工作 要 求 。 

4. 其 他 功能 的 实现 

Parker AV 一 170 型 液压 控制 多 路 阀 利用 OP- 
TION 阀 接 液压 破碎 锤 ， 可 以 更 好 地 提高 液压 挖掘 
机 的 工作 性 能 ，OPTION 了 阀 如 图 1-57 所 示 。 由 于 液 
压 破 雁 锤 是 单 回 路 形式 ， 所 以 只 需 A0 与 BO 其 中 
的 一 个 油 口 接 通 ， 男 一 个 油 口 墙 死 ， 其 对 应 的 先导 
油 路 直接 回 油箱 。 

此 外 ，Parker AV 一 170 型 液压 控制 多 路 阀 还 具有 行走 自动 加 压 功 能 ， 如 图 1-58 所 示 ， 
当 采 用 行走 自动 加 压 功 能 时 ， 
Py 和 Pz 用 一 个 梭 阀 连通 。 


1.3.3 挖 据 机 控制 阀 常 















































见 故障 排除 
主 控制 阀 故 障 及 排除 见 图 1-58 行走 自动 加 压 液 压 原理 图 


表 1-17， 排 除 步 又 主要 有 以 

下 几 方 面 : 中 如 果 发 现 异 常情 况 ， 必 须 判断 这 些 部 件 是 否 有 故障 ， 例 如 控制 阅 、 主 和 泵 、 伺 服 
液压 双 或 油 路 元 件 和 遥控 闪 、 马 达 与 中 央 通 道 等 。@) 检 查 主 释放 闪 ， 各 油 路 释放 降 及 先导 压 
力 。@ 检 查 P1/P2 液压 泵 油 流 量 。 由 检查 软 管 与 管道 是 否 有 损坏 。 名 检查 过 滤器 液压 油 是 
否 有 杂质 。 





























表 1-17 主 控制 阀 故 障 及 排除 



































故障 现象 原 因 说 明 
运行 释放 阔 故 障 测量 运行 释放 阀 压力 
OD 主 阔 芯 与 阅 座 之 间 , 先导 闪 世 与 闪 座 | ”QO 拆 务 并 清洗 该 阀门 。 如 果 损 坏 , 要 将 束 
之 间 有 污垢 杂质 个 组 件 装置 更 换 
主 闪 基 四 站 用 砂 布 十 芽 》 > 
起 动 这 度 便 [ 洛 通 ) @@ 主 交 忆 卡 死 @ 在 卡 死 处 用 砂 布 打磨 光滑 
反应 悍 @) 弹簧 断裂 或 疲劳 (3) 更 换 弹 簧 
ee @ 主 阀 座 管 口 堵塞 @ 去 除 杂 质 
伺服 液压 油 路 内 管 口 堵塞 去 除 杂 质 
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第 1 章 挖掘 机 液压 故障 和 案例 分 析 



























































































































































































































































































































































( 续 ) 
让 隐现 象 原 商 说 本 
直行 闽 故 障 测量 伺服 液压 压力 
加 阅 芯 卡 住 GD 在 卡 住 的 阅 世 上 用 砂 布 打 光 
回 强生 断裂 或 疲劳 加 更 换 弹 往 
@ 阔 孔 与 阅 芯 之 问 空隙 过 大 加 更 换 阀 芯 
@ 管 口 堵塞 @ 去 除 杂质 
第 3 与 第 4 六 芯 侧 中 央 旁 通 六 故障 测量 伺服 液 故 压力 
阅 二 住 的 阀 蕊 上 用 砂 ) 
在 行走 与 挖 气 装 置 同 GE Cs 0 
时 操作 时 ,机 器 不 直行 @ 在 左右 壳 体 与 阅 芯 之 间 空 阶 过 @ 更 换 阀 芯 . 左 与 右 壳 体 
@ 阀 世 内 油 道 堵塞 @ 去 除 杂质 
涩 辑 赚 故障 Ce 
A GD 拆 开 并 清洗 阀门 
他 随 转 尾 座 与 底座 之 间 有 污垢 杂质 拆 开 并 es 
加 损坏 了 的 随 转 尾 座 或 底座 表面 包 如 果 损 环 ,更 换 随 转 尾 座 或 底座 
弄 季 下 @ 更 换 弹 得 
加 弹 策 断裂 或 疲劳 
行走 释放 疝 政 阶 排除 行走 部 分 故障 
在 壳 体 与 阅 芯 之 问 空隙 过 天 更 换 控制 疝 部 分 
痊 芯 不 完全 在 空 档 位 置 测量 基本 与 辅助 伺服 液压 的 压力 
@ 在 况 体 与 阁 芯 之 间 有 杂质 ,或 阁 世 卡 住 “| ”中 拆 开 、 清 滞 并 用 砂 布 打 光 卡 住 部 分 
0 四 阐 策 断裂 或 疲劳 加 更 换 弹 竹 
本 人 重生 让 生生 全 |。 向 服 液 不 油 路 内 堪 塞 @ 去 除 杂质 
释放 阐 放 障 测量 释放 六 压力 
防 汽 便 正 同 疝 放 靶 a 
CD 随 转 尾 座 与 壳 体 之 问 有 污垢 杂质 De 
四 弹 策 断裂 或 疲劳 
负荷 止 回 阅 故 障 es rE 
储 出 液压 饶 时 会 首先 | 。 GD 疗 内 有 污垢 杂 质 ee 
收缩 加 阅 座 卡 住 es 
加 强生 断裂 或 疲劳 更 
主 同 世 故障 测量 基本 与 辅助 何 服 液 太 的 压力 
DD 则 内 和 只 大 OD 更 换 控制 阁 部 分 
信守 大竹 和 2 Se 
Ca Re DE @ 更 换 弹 和 
@ 伺服 液压 油 路 内 堵塞 加 去 除 杂质 
主 释放 阅 故 障 酒量 主 释放 浆 计 力 
es 释放 网 故障 测量 释放 阅 压 力 
ee 伺服 液压 释放 立 黎 障 酒量 何 服 液压 压力 
操纵 手柄 过 泪 贺 堵塞 清河 过 滤器 
他 在 卡 住 的 浆 世 上 用 砂 布 打 光 
ee ER 加 更 换 弹 竹 
和 半生 优先 功能 不 浊 辑 阅 故 障 ee 
@ 去 除 杂质 
向 服 液压 油 路 内 管 口 堵塞 去 除 条 质 
加 拆 开 并 清洗 阅 门 
梧 转 装置 不 动作 中 央 劳 通 阅 故 障 回 如 果 损坏 ,更 换 
加 更 换 弹 竹 
rr 测量 脚 动 释 放 阅 压力 
虽然 操纵 杆 在 空 档 位 tle ae 
置 , 负 压 控制 不 起 作用 ，| 。 @ 弹 策 断裂 或 疲劳 | 
不 能 将 油 流 降低 到 最 小 ”| ” @ 阅 座 管 口 堵塞 
团 过 滤器 堵塞 色 去 除 杂质 
Bs @ 更 换 过 滤器 
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挖 握 与 久 土 运输 机 械 液压 收 障 案 例 分 析 











先导 阀 故 障 的 排除 见 表 1-18 。 
表 1-18 先导 阀 故 障 的 排除 




















友 际 现象 原因 纯正 
OD 基本 压力 过 低 OD 调整 基本 压力 
@ 弹 策 断 裂 或 老化 @@ 用 新 零件 更 换 
WE 加 阅 内 空 阶 过 大 加 更 换 组 件 
@ 在 手柄 部 分 有 空 了 @ 拆 印 并 修理 手柄 部 分 或 更 换 








Qa 修理 或 更 换 部 件 


滑动 部 分 卡 住 
号 消 动 部 分 卡 介 @) 回流 机 油 直接 返回 油箱 







































































a O 油箱 管线 压力 起 伏 不 定 @) 执行 操作 数 次 ,以 便 将 空气 从 
回 液压 油 路 中 有 空气 系统 中 排出 | 

ee 加 注 箱 管线 压力 过 高 加 加 流 机 注 直 接 返 回 油箱 

Fp hoe 回 修理 或 更 换 损坏 部 件 


1.3.4 EX200 一 1 型 挖掘 机 行走 和 回转 无 力 故 障 的 排除 


某 EX200 一 1 型 挖掘 机 在 施工 中 出 现 了 左 侧 行走 和 回转 缓慢 无 力 的 故障 。 挖 掘 机 中 心 接 
头 的 作用 是 将 挖掘 机 上 部 旋转 体 与 下 部 行走 体 的 管 路 连接 起 来 ， 以 便于 行走 和 回转 。 如 果 中 
心 接头 的 油封 损坏 ， 将 造成 油 路 相互 串通 ， 行 走出 现 无 力 。 首 先 检查 油封 ， 没 有 问题 ; 接 下 
来 测 得 先导 泵 的 输出 压力 和 前 、 后 主 泵 的 输出 压力 均 正 常 ; 检查 和 泵 流量 调节 器 ， 工 作 也 正 
常 ; 打开 左 侧 行走 马达 溢 流 阅 和 回转 马达 溢 流 阀 ， 没 有 发 现 卡 清 现 象 。 至 此 ， 就 将 故障 查找 
范围 缩 到 了 九 路 主 控制 阅 〈 九 路 阅 ) 上 。 九 路 阀 是 一 个 具有 4 个 滑 阀 的 右 部 阀 组 与 一 个 具 
有 5 个 滑 阀 的 左 部 阀 组 结合 而 成 的 整体 型 控制 阀 组 。 前 泵 的 压力 油 供 给 右 部 阀 组 ， 后 泵 的 压 
力 油 供给 左 部 阀 组 。 右 部 阀 组 由 右 行走 控制 几 、 铲 斗 控制 阅 、 动 辟 控 制 阀 1 和 斗 杆 控制 阀 卫 
组 成 ; 左 部 阀 组 由 左 行走 控制 阀 、 动 辟 控 制 阀 卫 、 斗 杆 控制 阀 1 、 回 转 控制 阀 和 一 个 备用 控 
制 阀 组 成 ， 右 部 阀 组 与 左 部 阀 组 之 间 设 有 合流 油 路 ， 控制 阀 能 够 控制 信号 操作 和 复合 操作 两 
种 操作 中 的 油 流 量 ， 先 导 阀 控制 这 些 滑 阀 ， 且 在 回路 上 以 并 联 或 囊 联 连 接 ; 两 阀 组 上 分 别 设 
有 主 安全 阀 、 超 载 安全 阀 、 补 充 阀 、 泵 控制 安全 闹 、 开 关 阀 和 主 压 力 选择 阅 。 先 打开 主 压力 
选择 阅 ， 没 有 发 现 卡 浪 现 象 ， 它 的 作用 是 变换 主 回路 压力 ， 当 进行 受 先 导 压 力 控 制 的 行走 以 
外 的 全 部 操作 时 ， 回 路 压力 为 27.9MPa， 进 行 行 走 操作 时 的 回路 压力 为 31.9MPa， 测 得 两 压 
力 均 正常 。 再 打开 开关 阀 ， 发 现 阀 套 与 阀 座 之 间 的 胶 圈 损坏 ， 单 向 阀 回 位 弹 得 断裂 。 开 关 立 
的 作用 是 ， 当 操作 行走 和 其 他 滑 阀 时 ， 先 导 泵 的 输出 压力 油 被 滑 阀 截 止 ， 开 关 阀 的 先导 压力 
升 高 ， 阀 中 的 滑 轴 人 被 移动 ， 前 泵 的 压力 油 从 行走 部 分 的 右 部 阀 组 通过 开关 阔 中 滑 轴 的 油 道 推 
开 单 向 阅 ， 压 力 油 流 到 左 部 浆 组 ， 使 左右 控制 阀 组 的 油 量 、 油 压 一 致 ， 挖 据 机 保持 直线 
行走 。 

当 胶 轿 和 弹簧 损坏 后 ， 开 关 阀 的 先导 压力 油 从 闪 体 阀 套间 泄漏 ， 先 导 压 力 油 的 压力 不 
足 ， 打 不 开 左 部 阀 组 与 右 部 阀 组 的 油 路 ， 使 左 部 阀 组 的 压力 降低 ， 油 量 不 足 ， 行走 和 回转 均 
缓慢 无 力 。 换 上 新 胶 轿 和 弹簧 后 ， 故 障 排除 ， 系 统 工作 一 切 正 常 。 


1.3.5 EX 一 200 型 液压 挖掘 机 上 部 工作 体 无 力 故 障 排除 
某 EX 一 200 型 液压 挖掘 机 ， 在 工作 中 出 现 了 上 部 工作 体 无 力 的 故障 。 


















































































































































56 











第 1 章 ， 挖掘 机 液压 故障 案例 分 析 














经 检测 ， 其 上 部 工作 压力 为 7.8 ~9. 8MPa， 行 走 部 分 压力 为 31. 9MPa。 这 一 情况 说 明 主 
安全 压力 选择 阀 可 能 有 故障 ， 因 为 这 个 阀 是 为 了 变换 主 回路 内 压力 而 设 定 的 ， 除 行走 以 外 的 
全 部 操作 回路 压力 为 27. 9MPa， 进 行 行走 操作 时 工作 压力 为 31. 9MPa。 当 打开 主 安全 压力 选 
择 痪 时， 发 现 有 一 铁 漆 卡 在 里 面 。 

清除 铁 潮 并 清洗 元 件 后 ， 装 车 试验 ， 故 障 排除 ， 液 压 系 统 恢复 了 正常 工作 。 


1.3.6 CAT320B 型 挖掘 机 大 臂 支撑 无 力 的 故障 分 析 


某 CAT320B 型 挖掘 机 进行 大 修 后， 准备 开 上 拖车 运往 工地 时 ， 由 于 大 臂 支 撑 无 力 ， 无 
法 将 车 身 顶 起 ， 同 时 铲 斗 液压 伺 动作 缓慢 ， 机 器 不 能 单 边 行走 。 

1. 操作 检查 及 压力 测试 

大 辟 举 升 压力 : 4900 ~5000psi (145psi =1MPa) ; 大 辟 支 撑 最 大 压力 : 1500psi。 

小 臂 升 出 压力 : 4950psi; 小 臂 向 内 压力 : 4950psi。 

铲 斗 打 开 压 力 : 500psi; 镜 斗 闭合 压力 : 1500psi。 

机 需 左 、 右 同时 压力 : 1500psi。 

机 响 单 边 行走 : 0 ~ 100psi。 

经 对 比 只 有 大 臂 举 升 压 力 和 小 臂 工作 压力 在 正常 范围 内 。 

2. 诊断 与 排除 

首先 ， 打 开 液 压 油箱 ， 发 现 有 两 块 小 金属 块 附 在 液压 回 油 滤芯 上 ， 于 是 怀疑 主 泵 或 主 控 
阀 有 磨损 。 根 据 测试 数据 ， 先 打开 主 阀 上 左 、 右 行走 阀 蕊 ， 没 有 发 现 磨 损 痕 迹 ; 然后 再 秃 下 
铲 斗 控 制 阀 及 主 阀 阀 蕊 ， 仍 然 没 有 查 出 问题 ， 最 后 检查 行走 直线 阀 时 ， 发 现 直 行 阀 不 能 自由 
活动 ,已 卡 在 阀 体 内 。 用 锤子 强行 敲打 出 来 ,发现 外 来 的 金属 块 已 风 在 阀 蕊 和 阀 体 之 间 ， 致 
使 阀 芯 不 能 正常 工作 。 
直行 阀 两 个 主 泵 的 供 油 ， 通 过 直行 阀 芯 分 配 到 各 直行 阀 世 去， 通过 逻辑 回路 的 动作 
产生 各 阀 芯 动 作 ， 改 变 油 路 走向 ， 达 到 直行 目的 ， 如 图 1-59 所 示 。 当 阀 芯 36 在 某 一 位 置 
卡 塞 后 ， 主 泵 的 流量 不 能 顺利 进入 各 控制 阀 ， 流 量 减少 ， 动 作 缓 慢 。 尤 其 是 右 泵 7 的 油 
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图 1-59 ”直行 阀 供 油 油 路 
注 : 图 中 2 为 阀 体 7、8 为 主 汞 ”34 为 弹 得 36 为 阀 芯 ， 其 余 为 油 路 或 油 口 。 
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挖 据 与 锻 土 运输 机 械 瘀 压 改 障 案例 分 析 























截流 ， 使 进 油 口 30 供给 匀 斗 液压 饶 油 量 减 少 。 当 空 车 同时 行走 时 ， 能 克服 行走 阻力 ,但 
当 试 车 单 边 行走 时 ， 因 转 矩 不 足 ， 而 使 单 边 不 能 动作 。 更 换 阀 发， 打磨 忌 套 后 ， 故 障 
排除 。 


1.3.7 CAT320C 型 挖掘 机 铲 斗 不 能 工作 故障 的 排除 


1. 故障 现象 

某 CAT320C 型 挖掘 机 在 工作 中 突然 出 现 铲 斗 工作 失控 : 铲 斗 币 活 塞 杆 完全 收回 ， 铲 斗 
处 于 完全 张 开 状 态 ， 且 不 论 如 何 操 纵 镜 斗 控制 阔 ， 匀 斗 均 不 能 进行 挖掘 ， 发 动机 功率 也 明显 
下 降 ， 但 动 臂 、 斗 杆 、 旋 转 、 行 走 等 部 分 的 工作 均 正 常 。 发 动机 熄火 后 锌 斗 在 自重 下 回落 。 
重新 起 动 发 动机 ， 在 未 开启 液压 控制 阀 〈 即 液压 锁 ) 时 ， 铲 斗 拭 活 寒 杆 义 完全 收回 ， 挖 所 
机 不 能 正常 工作 。 

2. 故障 分 析 

经 过 分 析 ， 造 成 铲 斗 不 能 动作 的 原因 可 能 是 : 中 液压 系统 油 液 不 足 ; 思 液压 系统 主 安全 
阀 损 坏 ; @ 先 导 控 制 立 损 坏 ;@ 铲 斗 控制 阀 的 溢 流 阀 损 坏 ;， 加 镜 斗 控制 阀 弹簧 断裂 或 阅 芯 被 
卡 住 。 

排除 故障 的 步骤 : 

1) 如 果 油 箱 的 油 液 不 足 ， 则 所 有 的 工作 装置 动力 均 不 足 。 检 查 液 压 油箱 ， 发 现 油 箱 油 
量 充 足 。 

2) 通过 对 液压 系统 进行 分 析 可 知 ， 如 果 是 主 安全 阀 损 坏 ， 则 整个 系统 达 不 到 系统 的 工 
作 压 力 ， 动 臂 、 斗 杆 、 行 走 、 旋 转 等 部 分 的 工作 都 会 发 生 异 常 。 但 经 观察 ， 上 述 工作 装置 均 
工作 正常 ， 因 此 可 排除 主 安全 阀 故 障 。 

3) 如 果 匀 斗 控制 阀 的 洪流 阀 损 坏 ， 则 通 往 镜 斗 条 的 工作 油 液 将 不 能 建立 起 压力 ， 即 操 
纵 先 导 阀 时， 不 能 使 铲 斗 动 作 ， 而 起 动 发 动机 时 铲 斗 始终 处 于 收回 动作 ， 由 此 可 排除 溢 流 交 
故障 。 

4) 经 过 上 述 分 析 ， 可 将 故障 原因 集中 在 铲 斗 控 制 阅 上 。 铲 斗 控 制 阀 的 工作 原理 如 图 
1-60 所 示 。 

QD 当 不 操纵 铲 斗 控制 阀 时 ， 先 导 控 
制 阀 不 动作 ， 即 不 向 先导 油 口 5 和 6 输 
油 。 主 控制 阀 的 阀 杆 在 弹 得 的 作用 下 处 
于 中 位 ， 液 压 油 经 中 心 旁 路 通道 8 接 通 
油箱 ， 油 口 3 和 4 被 关闭 ， 锌 斗 生 的 供 
1 被 切断 而 不 工作 。 

@) 当 操 纵 铲 斗 控 制 手柄 时 ， 先 导 控 
制 阐 动作 ， 先 导 压 力 油 通 过 油 路 向 先导 。 1 铲 寺 控制 阅 2_ 弹 自 3、4_ 滑 口 5、6_ 先 导 油 口 
油 口 6 输 油 ， 使 铲 斗 控制 阅 的 六 杆 向 左 ee mn ne 
移动 ， 关 闭 中 心 旁 路 通道 8 ， 铲 斗 控 制 让 10 一 回 油 通道 11 一 平行 供 油 通道 
路 接 通 ， 平 行 供 油 通道 11 中 来 自 液压 有 泵 
的 油 ， 流 经 负载 单 向 阀 9 和 通道 7 进入 油 口 3， 铲 斗 仙 活 塞 杆 收回 ， 使 铲 斗 仙 无 杆 腔 排出 的 
油 液 进入 油 口 4， 并 沿 回 油 通道 10 返回 液压 箱 。 
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图 1-60 镑 斗 控制 阀 简 图 ( 空 档 位 置 
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第 1 章 ， 挖掘 机 液压 故障 案例 分 析 














通过 对 铲 斗 控制 阀 原理 和 出 现 的 故障 现象 进行 分 析 ， 在 液压 锁 开 启 时 ， 工 作 装置 的 其 他 
动作 正常 ， 镜 斗 氏 始终 处 于 收回 状态 ; 关闭 液压 锁 ， 铲 斗 仙 仍 处 于 收回 状态 ， 但 其 他 装置 不 
能 动作 ， 可 排除 先导 控制 闪 的 故障 。 发 动机 熄火 ， 关 闭 液压 锁 ， 铲 斗 在 自重 下 回落 ， 直 到 平 
衡 。 重 新 起 动 发 动机 ， 在 未 开启 液 压 锁 时 ， 铲 斗 币 仍 进行 收回 动作 。 所 有 迹象 表明 故障 的 原 
因 是 镑 斗 控 制 阀 弹 纂 折断 或 阅 蕊 被 卡 住 ， 使 锌 斗 控制 阅 处 于 常 开 状 态 ， 镜 斗 红 始终 进行 收回 
动作 。 

3. 故障 排除 

在 确定 故障 的 原因 后 ， 拆 检 镜 斗 控制 阀 ， 发 现 阀 心 偏离 中 位 且 不 能 移动 ， 使 铲 斗 控 制 阀 
始终 处 于 打开 位 置 ， 镜 斗 包 始终 处 于 收回 动作 。 使 用 压 接 钳 夹 住 阅 心 ， 通 过 旋转 、 移 动 取出 
阀 蕊 。 检 查 阀 蕊 和 阀 座 的 磨损 状况 ， 无 严重 拉 痕 。 用 磁铁 在 阀 座 的 油 口 处 吸附 ， 取 出 一 直径 
约 4mm 的 金属 碎 悄 ， 青 吸取 时 无 其 他 颗粒 。 经 分 析 ， 是 此 金属 颗粒 卡 住 了 阀 心 ， 使 阀 蕊 不 
能 正常 动作 。 经 对 该 金属 颗粒 的 分 析 ， 判 定 此 金属 颗粒 为 维修 液压 氏 时 浪 留 在 系统 中 的 ， 取 
出 后 不 会 影响 液压 系统 的 正常 工作 。 重 新 组 装 匀 斗 控制 阀 ， 同 时 更 换 了 液压 系统 的 回 油 滤 
世 ， 控 掘 机 铲 斗 工作 恢复 正常 。 


1.3.8 CAT320 型 挖掘 机 动作 慢 故 障 的 排除 


1. 故障 之 一 的 分 析 与 排除 

现象 : CAT320 型 挖掘 机 动作 慢 ， 挖 掘 无 力 ; 当 动 辟 或 斗 杆 伸 到 底 时 ,发 动机 严重 
沼 车 。 

由 于 挖掘 速度 和 挖掘 力 是 由 计算 机 根据 外 界 负 蓓 变化 通过 比例 电磁 阀 控 制 先导 油 路 ， 从 
而 改变 变量 泵 斜 盘 角 度 来 实现 的 。 所 以 应 首先 检查 先导 油 压 ， 测 定 为 3.9MPa， 属 正常 。 用 
直流 钳 型 表 ( 置 毫 安 档 ) 夹 在 比例 电磁 阀 单 根 导线 上 ， 将 模式 开关 置 重 负荷 ， 发 动车 ， 做 
动作 ， 钳 型 表 无 电流 指示 。 测 得 输入 端 电 压 约 24V， 属 正常 。 测 得 比例 电磁 阀 端 电阻 为 无 穷 
大 ,说 明 比 例 电磁 阀 线 圈 断 路 。 检 查 比 例 电磁 阅 ， 发 现 进 线 胶 封 处 导线 已 疲劳 折断 。 重 新 焊 
接 胶 封 后 装 回 试车 ， 做 动作 时 直流 钳 型 表 读 数 在 250 ~ 600mA 之 间 变 化 ， 全 车 功能 正常 ， 故 
障 排除 。 

2. 故障 之 二 的 分 析 与 排除 

现象 : CAT320 型 挖掘 机 动作 慢 ， 挖 气 无 力 ， 但 不 效 车 ， 感 觉 发 动机 负 共 很 轻 。 

挖掘 机 速度 的 快慢 是 由 流量 决定 的 ， 挖 气力 的 大 小 是 由 主 泵 输出 的 压力 决定 的 。 所 以 ， 
本 故障 需 从 流量 和 压力 控制 两 方面 进行 检查 。 用 故 主 溢 流 六 
障 1 的 方法 检查 ， 直 流 钳 型 表 的 读数 在 280 ~ 2 
600mA 之 间 变 化 ,比例 电磁 阀 输 出 的 压力 在 1.5 ~ 
3.7MPa 之 间 变 化 ， 说 明 比 例 控制 系统 和 先导 油 路 
工作 均 正 常 。 测 上 、 下 主 泵 输出 压力 ， 均 在 26MPa 
左右 ， 偏 低 。 经 询问 ， 该 机 此 前 被 人 调 过 ,说 主 溢 
流 阀 坏 了 ， 压 力 调 不 上 去 。 将 发 动机 升 到 额定 转 
速 ， 调 多 路 阀 组 中 间 的 主 洪流 闪 。 如 图 1-61 所 示 ， el [el 
将 调节 杆 拧 到 底 ， 压 力 才 升 到 27MPa， 说 明 主 溢 流 流量 调节 效 流量 调节 内 
阀 确 有 问题 。 纯 下 主 洪流 阀 清 洗 ， 并 将 洪流 阀 上 活 图 1-61 多 路 控制 闪 组 
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挖 握 与 久 土 运输 机 械 液压 收 障 案 例 分 析 











塞 腔 体 往 里 拧 四 圈 ， 然 后 装 回 主 溢 流 阀 并 调整 ， 压 力 上 升 ， 将 主 泵 压力 调 至 32MPa。 此 时 控 
气力 上 来 了 ， 但 全 车 动作 还 是 非常 慢 。 接 着 调 上 、 下 主 泵 的 功率 调整 器 ， 调 整 螺钉 往 里 拧 ， 
功率 增 大 ; 往外 退 ， 功 率 减 小 。 因 液压 功率 = 流量 x 压力 ， 当 压力 一 定时 ， 增 大 功率 ， 系 统 
流量 会 增 大 ， 全 车 速度 会 变 快 。 第 一 次 将 调整 螺钉 拧 进 1/4 圈 ， 速 度 没有 变化 ， 再 往 里 拧 
1/2 圈 ， 速 度 还 是 没有 变化 ， 说 明 故 障 出 在 多 路 控制 阀 中 的 流量 调节 闪 。 图 1-61 中 上 、 下 
主 泵 的 流量 调节 阐 和 法 在 多 路 控制 阅 组 的 左 、 右 两 端的 底面 。 印 下 流量 调 市 阅 发 现 阀 心 内 被 
过 滤 融 的 纸 悄 堵 满 了 。 打 开 液 压 油 箱 盖 ， 回 油 过 滤 带 已 被 吸 破 了 两 个 大 洞 。 立 即 放 油 ， 清 洗 
液压 系统 ， 更 换 过 滤器 ， 重 新 加 油 。 将 流量 调节 阀 清洗 干净 装 回 ， 试 车 ， 速 度 出 人 意料 的 
快 ， 但 发 动机 稍 感 北 车 。 然 后 将 功率 调整 器 的 调整 螺钉 慢 慢 往外 退 ， 直 到 速度 适中 但 又 不 牙 
车 为 止 。 至 此 ， 故 障 彻底 排除 。 

3. 故障 判别 方法 

若 CAT320 型 按 气 机 出 现 动作 慢 ， 发 动机 贡 车 故障 ， 在 先导 油 路 正常 的 情况 下 ， 多 为 比 
例 电 磁 阀 和 电磁 立 控 制 电 路 的 故障 。 应 重点 检查 控制 絮 输 出 线路 、 比 例 电 磁 阀 线圈 有 无 搭 
铁 、 短 路 和 断路 。 因 电脑 挖 据 机 动作 的 快慢 和 挖 气力 的 大 小 是 随 外 界 负 蓓 的 大 小 而 变化 的 ， 
所 以 当 比 例 控制 电路 出 现 故障 时 ， 泵 的 输出 就 不 能 自动 调节 ， 发 动机 的 转速 就 会 不 断 地 降 
低 ， 直 到 熄火 ， 出 现 严 重 贡 车 现象 。 此 故障 的 诊断 与 排除 适合 所 有 的 电脑 挖掘 机 。 

如 出 现 动作 慢 、 挖 气 无 力 但 发 动机 不 数 车 的 现象 ， 那 么 在 先导 油 路 正常 的 情况 下 多 为 压 
力 和 流量 调整 系统 有 故障 。 首 先 应 调 主 溢 流 阀 ， 将 主 泵 压力 调 到 30 ~ 32MPa， 然 后 再 调 流 
量 。 如 不 能 通过 功率 调节 带 将 流量 调 到 要 求 范 围 ， 则 可 调节 流量 调节 阀 。 流 量 调节 阀 是 通过 
增 减 垫 片 来 调整 的 增加 垫 片 流量 增 大 ,减少 垫 片 流量 减 小 。 如 有 流量 测试 仪 ,将 流量 传 感 带 
串 和 人 每 一 个 单 泵 回路 ， 并 将 发 动机 升 至 额定 转速 ， 在 空 载 情况 下 将 流量 调 到 240L/min。 知 
无 流量 测试 仪 ， 只 能 靠 做 动作 的 快慢 ， 赁 经 验 和 感觉 来 调整 流量 。 


1.3.9 CAT330BL 型 挖掘 机 工作 无 力 及 温度 升 高 故障 的 分 析 与 排除 


某 CAT330BL 型 挖掘 机 到 故障 时 共 使 用 了 7000h， 在 冷 机 时 工作 正常 ， 但 是 工作 1 ~2h 
后 ， 液 压 油 油 温 就 升 到 警戒 线 ， 高 达 93% ， 并 且 整 机 工作 及 行走 都 无 力 ， 机 器 无 法 正常 
工作 。 

1. 故障 的 可 能 原因 

CAT330BL 型 挖掘 机 泵 站 液压 回路 如 图 1-62 所 示 。 

从 故障 现象 可 知 ， 该 机 工作 无 力 是 由 液压 油 油 温 升 高 所 致 ， 液 压 油 油 温 升 高 的 原因 有 : 

1) 油箱 和 油 路 太 脏 ， 导 致 散热 不 良 。 

2) 液压 油 散热 器 太 脏 或 堵塞 ， 导 致 散热 不 良 。 

3) 液压 油 质量 差 : 液压 油 的 黏 温 性 差 ， 粘 度 变化 大 ; 液压 油 油 液 污 染 严 重 ; 液压 油 油 
液 中 含有 大 量 水 分 造成 润滑 不 良 。 

4) 外 界 热源 高 ， 散 热 条 件 差 。 

5) 汇 油 管 压 扁 或 墙 死 。 

6) 某 些 液压 饶 变 形 或 内 泄 严重 。 

7) 发 动机 工作 是 否 正常 ， 风扇 传动 带 是 否 过 松 、 打 滑 或 断裂 ， 风 扇 是 否 已 坏 或 装 反 ; 
发 动机 在 热机 时 性 能 是 否 良好 。 
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第 1 章 挖掘 机 液压 故障 案例 分 析 

















站 -| 
EL 


图 1-62 ”CAT330BL 型 挖掘 机 泵 站 液压 回路 
1 一 冷却 器 “2 一 回 油 过 滤器 “3 一 回 油 路 “4 一 油箱 5 一 旁 路 单 向 阀 6 一 慢 回 油 单 向 阀 “7 一 主 溢 流 阀 




















8) 传动 部 分 同 轴 度 变 差 ， 不 符合 技术 要 求 。 

9) 轴承 质量 差 造成 运转 不 灵活 。 

10) 经 过 轴承 的 润滑 油 排 回 油 箱 的 通 油 口 不 畅通 : 具体 原因 : @@ 通 油 口 螺 塞 未 打开 ; 
@ 回 油 道 有 脏 物 堵 住 ，@ 回 油 道 有 压 扁 现 象 。 

11) 液压 泵 吸 气 严重 : 具体 原因 : 液压 油箱 油 位 太 低 ; @ 液 压 油 吸 油 过 滤器 堵塞 或 
通过 面积 太 小 ; @@ 液 压 泵 和 液压 吸油 管 口 密封 不 严 ;， 图 液压 油 吸油 管 局 部 有 堵塞 现象 ; 名 液 
压 油 油 液 的 粘度 过 高 ，@) 液 压 泵 内 吸入 腔 通道 不 畅通 ，@ 使 用 不 当 ， 液 压 泵 的 转速 太 高 ，@ 
液压 油箱 中 通气 孔 被 堵 ; @ 液 压 泵 有 泵 轴 油 封 失 效 。 

12) 主 溢 流 阀 的 调 定 压力 太 高。 

13) 旁 路 单 向 阀 损 坏 或 卡 死 。 

14) 液压 油 回 油 滤 芯 太 脏 ， 通 过 面积 太 小 。 

15) 内 部 汇 漏 大 ， 容 积 效率 过 低 ， 过 度 发 热 ， 具体 原因 : 电 柱 塞 泵 柱 塞 与 生体 孔 磨 损 
严重 ; @@ 柱 塞 泵 配 油 盘 与 负 体 端面 磨损 严重 。 

2. 检查 与 故障 排除 

1) 检查 液压 油箱 的 通气 孔 、 油 位 和 液压 油箱 中 是 否 有 气泡 。 结 果 发 现 液 压 油 箱 中 通气 
孔 未 墙 ， 液压 油箱 油 位 在 规定 范围 ， 液 压 油 箱 中 无 气泡 。 

2) 检查 外 界 热源 和 散热 条 件 。 检 查 结果 是 外 界 热源 不 高 ， 散 热 条 件 良好 。 

3) 检查 发 动机 工作 性 能 、 风 扇 及 风扇 传动 情况 。 检 查 结果 是 发 动机 工作 性 能 良好 ， 风 
遍及 风扇 传动 都 正常 ， 工 作 时 按 操作 规程 操作 ,液压 泵 的 转速 在 规定 范围 。 

4) 检查 江油 管 、 经 过 轴承 的 润滑 油 排 回 油箱 的 回 油 道 和 通 油 口 螺 塞 。 检 查 结果 是 油管 
无 压 扁 ， 通 油 口 螺 塞 已 打开 。 

5) 检查 液压 油 质 量 ， 确 定 使 用 的 液压 油 为 抗 磨 68 号 ， 液 压 油 干净 并 无 水 分 。 

6) 拆 检 液 压 油 吸油 滤芯 及 液压 油 回 油 滤芯 ， 发 现 液压 油 吸油 滤芯 和 液压 油 回 油 滤 芯 都 
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比较 干净 ， 并 且 质 量 都 很 好 。 

7) 因 液 压 油 吸油 滤芯 、 液 压 油 回 油 滤芯 、 液 压 油箱 都 干净 ， 液 压 油 油 质 良 好 且 干 净 。 
于 是 可 以 判断 液压 油 路 也 应 该 比较 干净 ， 油 液 的 粘度 过 高 和 油 路 局 部 堵塞 的 可 能 性 被 排除 。 

8) 检查 液压 泵 和 液压 油 吸 油管 口 密 封 。 检 查 结果 是 液压 泵 和 液压 油 吸 油管 口 密封 
良好 。 

9) 用 观察 法 检查 液压 氏 。 检 查 结果 是 液压 氏 无 变形 现象 。 

10) 用 触摸 法 检查 液压 泵 、 液 压 马 达 及 液压 氏 是 否 有 温差 。 检 查 结果 是 无 温差 .于 是 
可 以 将 传动 部 分 同 轴 度 差 及 轴承 质量 差 的 原因 排除 。 

11) 用 压力 表 测 试 主 洪流 阀 的 调 定 压力 ， 测 试 结果 为 30MPa， 理 论 值 为 33MPa。 调 整 主 
溢 流 阀 的 压力 至 规定 值 ， 故 障 现象 依然 存在 ,测试 大 辟 升 、 中 辟 、 行 驶 的 调 定 压力 为 
36.8MPa， 测 试 大 臂 降 、 回 转 的 调 定 压 力 为 29MPa， 说 明 主 洪流 阀 良好 ， 液 压 马 达 、 液 压 缸 
无 内 泄 ， 液 压 肝 有 内 测 现 象 。 

12) 拆 检 液压 泵 ， 发 现 柱 塞 泵 配 油 盘 与 氏 体 端面 属 正 常 磨损 ， 配 油 面 无 泄漏 。 检 查 柱 
塞 泵 柱 塞 与 生体 孔 磨 损 比较 严重 ,测量 其 配合 间 隐 为 0.05 ~0.08mm， 并 且 包 体 有 明显 的 偏 
磨 迹象 。 决 定 换 新 的 饶 体 、 配 油 盘 及 柱 塞 ， 当 换 上 新 的 产品 后 故障 依旧 存在 。 

13) 拆 检 劳 路 单 向 阀 ， 发 现 劳 路 单 向 阀 弹 簧 变形 失效 ， 单 向 阀 总 是 打开 ， 换 新 后 测量 
液压 油 温度 为 65%C， 属 正常 范围 ， 挖 据 机 工作 无 力 现象 解决 。 

14) 将 旧 的 柱 塞 泵 配 油 盘 、 仙 体 、 柱 塞 装 回 试 机 两 个 月 后 ， 机 况 仍 然 正 常 ， 因 此 柱 塞 
与 氏 体 的 配合 间 际 在 0. 05 ~ 0. 08mm 仍然 可 以 使 用 ， 并且 可 以 允许 有 偏 磨 现象 ,液压 工作 泵 
内 泄 属于 正常 范围 。 

该 故障 是 由 于 劳 路 单 向 阀 弹 繁 变 形 失效 而 导致 部 分 回 油 不 经 过 液压 油 散 热 絮 散热 而 直接 
进入 液压 油 油箱 ， 液 压 油 散热 不 及 时 ， 液 压 油 温 升 高 ， 导 致 整 机 工作 及 行走 无 力 的 现象 。 


1.3.10 CAT320A 型 挖掘 机 动作 慢 及 挖掘 无 力 的 故障 诊断 与 检修 


CAT320A 型 挖掘 机 系 卡特 早期 产品 ， 动 作 慢 ， 控 掘 无 力 是 CAT320A 型 挖掘 机 二 手机 的 
常见 故障 。 

1. 电路 系统 的 故障 检修 

故障 现象 : 一 台 CAT320A 型 挖掘 机 ， 动 作 慢 ,挖掘 无力; 当 动 臂 或 斗 杆 伸 到 底 时 ， 发 
动机 严重 数 车 。 

该 挖掘 机 其 挖掘 速度 和 挖掘 力 是 由 计算 机 根据 外 界 负 荷 变化 ， 通 过 比例 电磁 阔 控 制 的 ， 
所 以 应 首先 检查 先导 油 压 。 测 得 该 压力 为 3.9MPa， 为 正常 ;然后 按 图 1-63 所 示 方 法 检查 比 
例 电磁 阔 ， 先 导 油 路 。 直 流 钳 型 表 ( 置 mA 
档 ) 夹 在 比例 电磁 阀 单 根 导 线 上 ， 将 模式 开 回转 电磁 闪 
关 置 重负 荷 ， 起 动 发 动机 ， 做 动作 ， 钳 型 表 
无 电流 指示 。 氢 下 插头 ， 打 开 钥 是 开关 ， 测 全 和 
输入 端 电压 约 24V， 正常 ; 测 比 例 电磁 阀 端 
电阻 为 无 穷 大 ， 说 明 比 例 电磁 阀 线圈 断路 。 
拆 下 比例 电磁 闪 1 检查 ， 发 现 进 线 胶 封 处 导 / 
线 已 疲劳 折断 。 重 新 焊接 胶 封 后 装 回 试车 ， 图 1-63 ”电磁 阀 组 














































































































































































































比例 电磁 阀 插头 
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做 动作 时 ， 直 流 钳 型 表 读 数 在 250 ~300mA 之 间 变 化 ， 全 车 功能 正常 ， 故 障 排除 。 

2. 液压 系统 的 故障 检修 

故障 现象 : 某 CAT320A 型 挖 气 机， 动作 慢 ， 挖 气 无 力 ， 但 不 效 车 ,感觉 发 动机 负 葵 
很 轻 。 

挖掘 机 速度 的 快慢 是 由 流量 决定 的 ， 挖 气力 的 大 小 是 由 主 泵 输出 的 压力 决定 的 。 所 以 本 
故障 还 需 从 流量 和 压力 控制 两 方面 进行 检查 。 

首先 按 图 1-63 方法 检查 ， 直 流 钳 型 表 的 读数 在 280 ~ 600mA 之 间 变 化 ， 同 时 测 得 比例 
电磁 阀 输出 的 压力 在 1.5 ~ 3.7MPa 之 间 变 化 , 说 明 比 例 控制 系统 和 先导 油 路 工作 均 正常 。 
然后 测 上 、 下 主 泵 输出 压力 ， 均 在 26MPa 左右 ， 偏 低 。 经 询问 ， 该 机 此 前 曾 被 调 过 ， 因 主 
洪流 阀 坏 了 ， 压 力 调 不 上 去 。 将 发 动机 升 到 额定 转速 ， 调 多 路 阀 组 中 间 的 主 溢 流 阅 1， 如 图 
1-64 所 示 。 将 调节 杆 拧 到 底 ， 压 力 才 升 到 27MPa， 
说 明 主 溢 流 立 确 有 问题 ， 纯 下 主 洪流 立 清 洗 ， 并 将 
溢 流 阀 上 活塞 腔 体 往 里 拧 4 图 ， 然 后 装 回 主 溢 流 阀 
并 调整 ,压力 上 升 ， 将 主 泵 压力 调 至 32MPa， 此 时 
挖掘 力 上 来 了 ,但 全 车 动作 还 是 非常 慢 。 

接着 调 上 、 下 主 泵 的 功率 调整 器 ， 调 整 螺 钉 往 
里 拧 ， 功率 增 大 ,往外 退 ， 功 率 减 小 。 因 为 ， 液压 图 1-64 多 路 控制 阀 组 
功率 = 流量 x 压力 。 当 压力 一 定时 ， 增 大 功率 ， 系 
统 流量 会 增 大 ， 全 车 速度 会 变 快 。 第 一 次 将 调整 螺钉 拧 进 1/4 圈 ， 速 度 没 有 变化 ， 再 往 里 拧 
1/2 图 ， 速 度 还 是 没有 变化 ， 说 明 故 障 出 在 多 路 控制 阀 中 的 流量 调节 | 阀 。 上 、 下 主 泵 的 流量 
调节 阀 2 和 3 装 在 多 路 控制 阀 组 的 左 、 右 两 端的 底面 ， 如 图 1-64 所 示 。 纯 下 流量 调节 六 2、 
3， 发 现 闪 芯 内 被 过 滤器 的 纸 恨 堵 满 了 ， 然 后 打开 液压 油箱 盖 ， 发 现 回 油 过 滤器 已 被 吸 破 了 
两 个 大 洞 ， 接 下 来 立即 放 油 ， 清 洗 液 压 系 统 ， 换 过 滤器 ， 重 新 加 油 。 将 流量 调节 阀 清 洗 干 净 
装 回 ， 试 车 ， 速 度 出 人 意料 的 快 ， 但 发 动机 稍 感 北 车 。 然 后 将 功率 调整 器 的 调整 螺钉 慢 慢 往 
外 退 ， 直 到 速度 适中 ， 但 又 不 北 车 为 止 。 到 此 ， 故 障 彻底 排除 。 

挖掘 机 车 出 现 动 作 慢 ， 发 动机 浆 车 故障 ， 在 先导 油 路 正常 的 情况 下 ， 多 为 比例 电磁 阀 和 
电磁 阀 控 制 电 路 的 故障 ， 应 重点 检查 控制 器 输出 线路 、 比 例 电 磁 阀 线圈 等 有 无 拱 铁 、 短 路 和 
断路 等 故障 。 因 为 ， 挖 掘 机 动作 的 快慢 和 挖掘 力 的 大 小 是 随 外 界 负 蓓 的 大 小 而 变化 的 。 外 界 
负 蓓 增 大 ， 发 动机 的 转速 降低 。 当 电脑 检测 到 泵 的 转速 下 降 时 ,输入 到 比例 电磁 立 的 控制 电 
流 会 减 小 ， 通 过 先导 油 路 控制 变量 泵 斜 盘 角 度 变 小 ， 泵 输出 的 流量 减 小， 发 动机 负 褒 减 小 ， 
转速 上 升 ， 直 到 和 发 动机 设 定 的 转速 相等 为 止 。 此 时 发 动机 即 工作 在 油门 设 定位 置 的 最 佳 状 
态 ， 发 动机 既 发 挥 了 最 大 效率 也 不 会 烙 车 和 熄火 。 当 比例 控制 电路 出 现 故 障 时 ， 泵 的 输出 就 
不 能 适应 外 界 负 和 蓓 的 变化 ， 当 外 界 负 蓓 持续 增 大 时 ， 由 于 泵 的 输出 不 能 自动 调节 ， 发 动机 的 
转速 就 会 不 断 地 降低 ， 直 到 熄火 ， 所 以 出 现 严 重 效 车 现象 。 此 故障 的 诊断 与 排除 适合 所 有 和 带 
电脑 的 挖掘 机 。 

如 果 出 现 动 作 慢 ， 挖 抉 无力， 但 发 动机 不 效 车 的 故障 。 在 先导 油 路 正常 的 情况 下 ， 多 为 
压力 和 流量 调整 系统 有 故障 。 首 先 应 调 主 洪流 阀 ， 将 主 泵 压力 调 到 30 ~32MPa， 然 后 再 调 流 
量 。 如 果 调 节 功 率 调节 器 不 能 将 流量 调 到 要 求 范 围 ， 可 调节 流量 调节 阀 。 流 量 调节 阀 的 调整 
通过 增 减 热 片 来 调整 的 ， 热 片 增加 ， 流量 增 大 ， 热 片 减 小 ， 流 量 减 小 。 如 有 流量 测试 仪 ， 
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将 流量 传感器 串 入 每 一 个 单 泵 回路 ， 并 将 发 动机 
升 至 额定 转速 ， 在 空 载 情况 下 ,将 流量 调 到 
240L/min。 若 没有 流量 测试 仪 ， 只 能 靠 做 动作 的 
快慢 ， 凭 经 验 和 感觉 来 调整 流量 。 


1.3.11 PC200 一 6 型 挖掘 机 热 车 后 整 机 工 
作 无 力 故 障 诊断 与 排除 


某 PC200 一 6 型 挖掘 机 冷 车 时 工作 正常 ， 随 
着 液压 油 温度 的 升 高 ， 动 作 逐 渐变 慢 ， 表 现 为 热 
车 后 整 机 工作 无 力 、 动 作 缓慢 。 

1. 主 泵 输出 流量 控制 原理 

小 松 PC200 一 6 型 液压 挖掘 机 为 双 泵 双 回 路 
变量 液压 系统 ，1 个 泵 为 左 行走 、 动 臂 和 和 镜 斗 供 
油 ， 男 一 个 泵 为 右 行走 、 回 转 和 斗 杆 供 油 。 主 泵 
总 成 ( 双 泵 ) 由 主 泵 、PC 阀 和 LS 闪 构 成 ， 两 个 
泵 通过 集 流 块 合流 后 进入 主 控 阀 ， 从 而 使 某 些 工 
作 装 置 能 实现 合流 。PC200 一 6 型 挖掘 机 液压 系统 
采用 了 财 式 中 心 负 荷 传 感 系统 (CLSS)。 如 图 
1-65 所 示 为 闭 式 中 心 负 蓓 传 感 系统 里 主 泵 输出 流 
量 的 控制 原理 图 。 从 图 1-65 可 以 看 出 ，LS 阀 是 
感知 负荷 ， 对 流量 进行 控制 的 阅 。LS 阀 依 据 主 泵 
压力 ps 与 操作 阀 输出 压力 pj。(pis 的 大 小 由 操作 
阀 的 开 度 大 小 决定 的 ) 的 压 差 Apfs = pp - Prs， 


























图 1-66 所 示 。 


执行 元 件 








主 泵 输出 流量 控制 原理 图 


控制 主 泵 输出 流量 ，Apis 称 为 LS 阀 的 压 差 。LS 阀 的 压 差 Apis 和 主 泵 输出 流量 0 的 关系 如 


当 LS 阀 的 压 差 Apis 比 LS 了 阀 的 设 定 压力 低 时 ( 设 定 压力 为 2.2MPa) ， 主 泵 变量 机 构 摆 


主 泵 的 工作 过 程 如 下 : 


1) 当主 操作 阀 处 于 中 立 位 置 时 ，LS 阀 A 端 作 
用 主 泵 压力 pp。 ，B 端 为 操作 阀 出 口 压力 ， 即 LS 压 
力 mrs。 主 操作 阀 处 于 中 立 位 置 时 ，ms 为 0 (与 汇 
油管 相同 ) 。LS 阀 压 差 变 大 ，LS 阀 向 右 移动 ， 使 
伺服 活塞 大 腔 与 主 泵 油 道 相通 ， 由 于 伺服 活塞 两 端 
的 面积 差 ， 使 变量 机 构 摆 角 向 最 小 方向 移动 ， 主 泵 

















的 流量 变 小 。 


2) 当主 操作 阀 开 口 面 积 变 大 时 ，LS 阀 的 压 差 
变 小 ，LS 压力 prs 与 弹簧 力 形成 合力 ,使 LS 滑 阀 
向 左 移动 ， 使 伺服 活塞 的 大 腔 与 汽油 (回路 ) 接 
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主 泵 输出 流量 0/L 





p71 二 


角 朝 增 大 的 方向 变化 ， 当 LS 阀 的 压 差 Aprs 比 LS 阀 的 设 定 压力 高 时 ， 主 泵 2 
减 小 方向 变化 。Apis 的 大 小 依据 操作 阀 坊 的 行程 而 定 。 


2 里 


机 构 摆 角 朝 








图 1-66 


2.2 
LS 阀 的 压 差 Az/MPa 


LS 阀 的 压 差 Aprs 和 主 泵 输 


出 流量 @ 的 关系 
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通 。 由 于 伺服 活塞 的 面积 差 ， 将 伺服 活塞 推 向 右 侧 ， 使 变量 机 构 摆 角 向 流量 增 大 的 方向 
流动 。 

3) 随 主 操作 阀 开 口 面积 变 小 ，pis 变 小 ，Apis 增 大 ，LS 阀 向 右 移动 ， 当 Aprs 增 大 
2.2MPa 时 ，LS 滑 阀 处 于 中 间 位 置 ， 伺服 活塞 大 腔 压 力 由 于 LS 阀 节 流 作 用 而 变 为 主 泵 压力 
的 一 半 ， 伺服 活塞 在 该 位 置 停止 ,使 变量 机 构 摆 角 不 变 。 此 时 ,伺服 活塞 两 端 受 压 面积 的 关 


系 是 : 





40:41 =1:2 
式 中 ，40 为 伺服 活塞 小 端的 受 压 面积 ; 4; 为 伺服 活塞 大 端的 受 压 面积 。 
平衡 时 加 在 两 端的 压力 比 为 
Pp:PFN =2:1 
式 中 ，Pp 为 主 泵 压力 ; PN 为 伺服 活塞 大 端的 压力 。 

4) 当 Aprs 进 一 步 增 大 到 大 于 2.2MPa 时 ( 即 ps 与 弹 签 的 合力 小 于 主 泵 压力 pp),，LS 
阀 癌 右 移动 ， 使 伺服 活塞 大 腔 的 输入 压力 升 高 ， 将 伺服 活塞 推 向 右 侧 ， 变 量 机 构 摆 角 疝 流量 
较 小 的 方向 移动 。 

2. 故障 诊断 与 排除 

通常 液压 油 温度 每 上 升 10% ， 液 压 油 的 粘度 大 约 将 下 降 到 1/6。 随 着 液压 油 粘 度 的 逐渐 
下 降 ， 液 压 系 统 的 内 汇 量 增 大 。 根 据 冷 车 时 系统 工作 正常 的 情况 初步 判断 ， 可 能 是 因为 系统 
某 些 部 件 磨损 或 是 阀 芒 卡 死 造成 内 泄 量 超过 允许 量 ， 导 致 热 车 后 系统 压力 下 降 ， 工 作 无 力 。 
根据 以 上 故障 原因 分 析 ， 进 行 以 下 步骤 ,诊断 并 排除 故障 。 

1) 首先 在 主导 和 先导 测 压 点 安装 压力 表 测试 ， 冷 车 时 主 泵 压力 为 33MPa， 先 导 压 力 为 
4MPa， 系 统 压力 均 正常 ， 速 度 也 正常 。 当 温度 上 升 至 77%C 左右 时 ， 主 压力 下 降 到 23MPa， 
先导 压力 为 4MPa。 可 见 先导 压力 正常 ， 主 泵 压力 不 正常 。 正 常情 况 下 , 减 压 阀 能 够 将 主 泵 
的 输出 油 压 降低 并 稳定 在 3.7MPa 左右 ， 形 成 先导 控制 油 压 。 如 果 减 压 阀 的 锥 形 阀 芯 磨 损 等 
原因 造成 关闭 不 严 ， 导 致 热 车 时 , 减 压 阀 输 出 压力 偏 低 ， 使 主 控 阔 的 阀 蕊 移动 偏 小 ， 引 起 主 
控 阀 的 方 品 阀 换 向 不 到 位 ( 开 度 不 够 )。 从 而 导致 流向 工作 装置 的 流量 也 偏 小 ， 造 成 整 机 工 
作 无 力 。 

2) 主 溢 流 阅 、 纯 衔 阀 阀 蕊 与 阀 座 拉 伤 或 严重 磨损 ， 造 成 液压 系统 严重 泄露 ， 热 车 建立 
不 起 所 要 求 的 压力 ， 导 致 其 动作 缓慢 无 力 。 拆 检 主 洪流 阀 、 缀 荷 阀 未 见 明显 磨损 。 

3) 液压 泵 饶 体 与 配 油 盘 或 饶 体 与 柱 塞 之 间 因 严重 磨损 或 拉 伤 造成 间隙 过 大 ， 使 两 者 之 
间 建 立 不 起 油膜 ， 导致 热 车 时 泵 的 容积 效率 过 低 ， 输 出 压力 偏 低 ， 反 映 到 机 械 的 工作 装置 就 
会 出 现 整 机 工作 无 力 的 现象 。 而 有 旦 此 车 刚 因 热 车 慢 而 大 修 过 液压 泵 ,液压 泵 的 饶 体 、 柱 塞 、 
配 油 盘 、 斜 盘 等 均 进 行 了 更 新 ,液压 泵 应 该 不 会 有 问题 。 

4) 热 车 后 工作 装置 液压 红 的 沉降 量 均 在 正常 值 范 围 内 ， 说 明 主 控 阀 正常 。 

5) 在 液压 泵 的 出 油 口 的 测 压 点 、 伺 服 活塞 大 腔 的 测 压 点 和 LS 油 道上 分 别 安 装 压 力 表 
测试 。 发 现 冷 车 状态 下 ， 在 拌 杆 洪流 时 ， 系 统 压力 、 速 度 均 正常 ， 主 泵 输出 的 压力 (pp) 
几乎 是 伺服 活塞 大 腔 的 压力 (prN) 的 一 倍 ，LS 回路 压力 (pis) 和 主 泵 压力 (pp) 几乎 相 
同 ,， 这 说 明 泵 的 流量 控制 正常 ， 即 LS 阅 、PC 阅 、PC-EPC 电磁 阀 工 作 正 常 。 随 着 温度 的 升 
高 ，pp 和 PN 之 间 的 压 差 逐渐 缩小 , pp 和 pis 之 间 的 压 差 逐渐 增 大 。 当 液压 油 温度 上 升 到 
70 人 左右 时 ， 主 泵 压力 pp 下 降 至 23MPa。pp 和 psx 的 压 差 几乎 为 零 , pp 和 pis 的 压 差 更 大 。 
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挖 握 与 久 土 运输 机 械 液压 收 障 案 例 分 析 




















可 见 伺服 活塞 大 腔 的 压力 prN 太 高 ， 压 力 pls 偏 低 ， 两 者 均 不 正常 。 

综 上 所 述 ， 斗 杆 洪流 时 ， 导 致 伺服 活塞 大 腔 压 力 和 主人 录 压 力 相 同 的 原因 是 : 作用 于 LS 
阀 左 端的 主 泵 输出 压力 pp 和 作用 于 LS 阀 右 端的 压力 pis 的 压 差 Aprs 大 于 LS 阀 设 定 压力 
(2.2MPa) ,使 LS 阀 向 右 移 动 ， 伺 服 活塞 大 腔 油 路 与 主 泵 压力 相同 ， 由 于 伺服 活塞 两 端面 积 
差 ， 从 而 使 斜 盘 角 度 移 动 到 最 小 ， 主 泵 的 流量 变 为 最 小 ， 热 车 表现 为 慢 动 作 ; 理论 上 斗 杆 洲 
流 时 pis 压力 应 与 主 泵 压力 相同 ,这 也 说 明 ms 压力 偏 低 ，prs 压 力 低 从 而 间接 导致 务 荷 闪 党 
开 ， 使 卸 荷 阀 建立 不 起 高 压 ， 系 统 的 主 压 力 变 低 ， 热 车 表现 为 动作 无 力 。 可 见 ms 压力 低 是 
造成 故障 的 主要 原因 。 

那么 热 车 ms 压力 为 什么 会 变 低 呢 ? 根据 以 上 分 析 ， 说 明 LS 管道 中 有 内 漏 。 拆 检 了 LS 
劳 通 阀 、LS 梭 除 、 缉 荷 阀 等 均 未 发 现 故障 ; 最 后 拆 下 主 控 阀 解体 ， 通 过 吹 气 施 压 检测 ， 发 
现 LS 油 路 在 纯 答 阀 与 回 油 道 之 间 漏 气 严 重 。 再 次 拆 检 缉 荷 阀 ， 发 现 由 于 长 期 使 用 磨损 ， 导 
致 印 答 阀 LS 输入 端 与 回 油 道 之 间 间 际 过 大 ， 从 而 造成 LS 油 泄漏 到 回 油 道 ， 随 着 温度 上 升 液 
压 油 粘度 下 降 ，LS 泄漏 量 逐 渐 增 大 ， 致 使 pis 逐渐 下 降 。 

更 换 印 荷 闪 后 ， 故 障 当 即 排除 。 


1.3. 12 PC300 一 1 型 挖掘 机 动作 错乱 故障 的 排除 


挖掘 机 有 时 无 需 操 纵 而 自己 出 现 一 些 动作 ， 这 种 现象 的 本 质 是 在 工作 回路 本 应 关闭 时 却 
有 压力 油 进 入 到 执行 元 件 使 之 动作 。 

可 能 的 故障 点 : 与 故障 动作 有 关 的 操纵 杆 及 先导 阀 ( 机械 式 操 纵 的 机 器 应 为 拉丁)、 操 
纵 阀 阀 芯 及 阀 体 。 

具体 检查 方法 : 堵 住 相应 的 到 操纵 阀 的 先导 油管 后 试 机 ， 假 如 故障 消失 ， 说 明 故 障 在 操 
纵 杆 及 先导 阀 部 分 ， 否 则 应 检查 阔 蕊 是 否 卡 死 、 过 度 磨损 或 装配 错误 等 ， 若 阀 蕊 正常 ， 应 继 
续 检 查 与 阀 蕊 配合 的 阔 体 和 其 他 元 件 (如 油封 ) 等 是 否 损 坏 。 

某 PC300 一 1 型 挖掘 机 每 次 在 工作 一 段 时 间 后 ， 左 边 履 带 会 自动 行走 ， 长 时 间 停 机 后 再 
起 动 ， 故 障 消 失 ， 再 工作 一 段 时 间 后 又 重复 出 现 前 述 现象 。 此 种 机 型 为 机 械 拉杆 式 操 纵 ， 将 
操纵 左边 履带 的 拉杆 拆 掉 ， 故 障 不 消失 。 检 查 发 现 阀 芯 已 不 在 中 位 ， 拆 开 阀 芯 另 一 端的 密封 
盖 ， 阀 芯 回 到 中 位 ， 故 障 消失 。 后 经 仔细 检查 发 现 阀 芯 座 孔 中 有 一 条 油封 ， 阀 蕊 从 这 条 油封 
中 穿 过 ， 油 封 在 阀 体 与 阀 芯 之 间 起 密封 作用 。 由 于 这 条 油封 老化 ， 密 封 作用 减弱 ， 使 得 立体 
中 的 压力 油 能 慢 慢 沿 着 阀 芯 座 孔 流 至 阀 芯 有 密封 盖 的 一 端 ， 当 密封 盖 内 的 油 压 达到 一 定 程度 
时 ， 就 将 立 芒 推 向 靠近 拉杆 的 一 端 ， 阀 芯 离 开 中 位 ， 使 履带 行走 。 更 换 油封 后 故障 消失 。 


1.3.13 WY80 型 挖掘 机 不 能 进行 单一 运动 的 故障 排除 


某 WY80 型 挖掘 机 出 现下 列 情况 : 不 能 进行 左 向 单 履 带 行 走 、 单 一 回转 、 件 士 及 动 辟 下 
降 等 单一 运动 ， 但 可 进行 复合 运动 ， 如 左 向 单 履 带 行走 ， 转 弯 不 正常 ;而 双 履 带 行走 ， 转 弯 
正常 。 

根据 该 车 的 液压 系统 工作 原理 如 图 1-67 所 示 。 首 先 检查 了 多 路 换 向 阀 、 液 压 油 管 等 容 
易 出 问题 的 部 件 ， 发 现 均 正常 。 最 终 将 注意 力 放 到 了 主 液压 泵 A8V 型 双 联系 上 。 

双 联 系 中 Pl 人 泵 的 油 经 过 多 路 换 向 阀 分 别 驱动 回转 马达 、 斗 杆 负 和 左 行走 马达 ， 在 多 路 
换 向 阀 均 不 换 向 的 情况 下 ， 操 纵 一 组 合流 闪 ， 油 流 可 进入 动 臂 氏 大 腔 或 铲 斗 红 大 腔 ， 从 而 加 
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第 1 章 ， 挖掘 机 液压 故障 案例 分 析 























快 动 辟 提 升 和 镑 斗 挖掘，P2 泵 的 油 经 男 一 个 





多 路 换 向 阀 ， 了 驱动 铲 斗 氏 、 动 辟 氏 和 右 行走 回转 液压 马达 , 斗 丁 液 | __[ 铲 斗 液压 缸 , 动 辟 液 压 
压 缸 左 行走 液压 马达 饶 右 行走 液压 马达 


马达 等 。 按 照 液压 系统 分 析 ， 在 左 向 单 履 带 
行走 、 回 转 、 铲 斗 务 十 或 动 臂 下 降 四 种 工 况 
下 ， 恒 功率 变量 泵 中 只 有 Pl 泵 工作 ， 而 P2 
泵 的 压力 油 与 油箱 相通 ， 建 立 不 起 压力 。 从 
变量 双人 泵 的 工作 原理 可 知 ， 当 操作 单一 运动 
先导 阀 手 柄 时 ， 压 力 建 立 不 起 来 的 一 个 最 直 
接 原因 可 能 是 Pl 与 P2 的 压力 油 相 通 ， 流 向 
了 油箱 。 而 当 操 纵 两 个 先导 阀 时 ， 由 于 两 个 
泵 的 油 经 过 两 个 多 路 换 向 阀 的 阀 杆 换 向 后 ， 
都 分 别 流入 执行 机 构 ， 油 压 都 能 升 高 ， 所 以 图 1-67 WY80 型 挖掘 机 的 液压 系统 简 图 
操纵 两 个 先导 阀 手柄 时 ， 各 种 机 构 的 运动 均 
正常 。 据 此 判断 出 现 这 种 单 边 不 工作 ， 而 双边 工作 的 原因 就 是 双 联 泵 出 油 口 的 单 向 立 损 坏 ， 
致使 两 个 泵 的 压力 油 都 和 回 油 路 相通 ， 建 立 不 起 压力 ， 单 一 功能 无 法 实现 。 

根据 情况 ， 拆 下 变量 人 录 出 油 口 的 高 压 油 管 ， 将 两 个 单 向 阀 取出 ,发现 P2 双 的 单 向 阀 弹 
簧 已 折断 ， 球阀 脱 落 。 更 换 单 向 阀 A2， 重 新 进行 工作 ， 一 切 正常 。 

由 于 变量 双 泵 的 高 压 腔 经 常 要 承受 脉冲 冲击 载 集 ， 而 安装 不 牢 的 单 向 阀 在 受到 多 次 冲击 
百 会 造成 弹簧 疲劳 断裂 或 球阀 脱落 ， 从 而 丧失 单 向 阁 作 用 。 由 于 经 两 个 单 向 阀 到 变量 机 构 的 
油管 很 细 ， 因 此 从 理论 上 讲 ， 若 单 向 阀 出 故障 ， 则 会 导致 动作 速度 很 慢 或 完全 没有 动作 。 本 
例 中 出 现 的 是 完全 没有 动作 的 情况 ， 在 实际 工 况 中 应 具体 分 析 。 


1.3.14 WY60 型 挖掘 机 动作 失控 故障 的 排除 


某 WY60 型 挖掘 机 维修 保养 完毕 后 ， 试 车 时 发 现 故 障 : 当 操纵 “ 铲 斗 收 ” 的 动作 时 ， 
铲 斗 收 动作 的 同时 ， 动 臂 也 明显 下 降 ， 当 操纵 
“ 动 辟 降 ”动作 时 ， 动 辟 却 不 下 降 ; 操纵 “ 动 臂 
升 ”的 动作 时 ， 动 作 正常 ;操纵 其 他 液压 饶 及 行 
走 ， 回 转动 作 时 均 正 常 。 

仔细 研究 该 机 的 液压 系统 原理 图 如 图 1-68 
所 示 。 在 动 辟 升 的 两 条 进 油 路 上 分 别 有 一 个 单 向 
节 流 阀 6 和 一 个 单 向 阀 5， 动 辟 合 流 升 与 铲 斗 合 
流 收 镜 都 是 同一 个 液压 多 路 阀 控 制 。 从 原理 上 分 
析 ， 单 向 节 流 阀 的 作用 是 防止 动 辟 下降 过 快 或 动 
壁 点 头 的 作用 ， 因 此 单 向 节 流 闪 6 装 在 动 臂 升降 
阀 与 动 臂 下 腔 油 路 之 间 。 当 动 臂 液 压 包 下 腔 回 油 
时 ， 如 果 单 向 节 流 阀 仅 靠 单 向 阀 的 一 节 流 小 孔 流 
油 ， 则 回 油 量 大 大 减 小 ， 从 而 起 到 防止 动 臂 下 降 图 1-68 WY60 型 挖掘 机 液压 油 路 
过 快 的 作用 。 单 向 阅 5 的 作用 是 动 辟 下 降 时 截 。 1 铲 斗 液压 红 2、3 一 动 臂 液压 氏 4、6 一 单 
止 ， 即 使 铲 斗 收 时 ， 也 能 保证 动 臂 回 油 油 路 不 向 节 流 阀 “5 一 单 向 7、8、9 一 多 路 阀 
























































































































































67 











挖 据 与 锻 土 运输 机 械 瘀 压 改 障 案例 分 析 











通 。 而 该 机 故障 现象 为 操纵 “ 动 臂 降 ” 时 ， 动 臂 不 下 降 ， 这 表明 单 向 节 流 阀 小 孔 被 堵 死 ， 
在 功能 上 成 了 单 向 阀 。“ 匀 斗 收 ” 时 ， 动 臂 自 动 下降 ， 表 明 单 向 阅 5 实际 不 起 作用 ， 此 路 油 
路 畅通 。 油 路 走向 为 : 动 臂 下 腔 回 油 一 单 向 阀 5 (此 时 实际 为 单 向 节 流 阀 6) 一 多 路 阀 9 一 过 
滤 吉 一 油箱 。 

根据 以 上 分 析 ， 可 以 判断 是 单 向 节 流 阀 6 与 单 向 阀 5 位 置 装 反 ， 因 为 这 两 种 阀 的 外 形 、 
连接 、 安 装 尺寸 完全 相同 ， 内 部 结构 单 向 节 流 阀 仪 多 一 个 小 孔 ， 而 单 向 阀 没有 。 两 者 位 置 互 
换 后 ， 故 障 被 排除 。 


1.3.15 WY80 型 液压 挖掘 机 左 行走 无 力 故障 的 分 析 与 排除 


1. 故障 现象 

某 WY80 型 液压 挖掘 机 时 ， 直 线 行走 向 左 偏 ， 左 行走 无 力 ， 在 软 土 上 向 右 转 弯 困 难 ， 且 
发 动机 低速 时 ， 右 边 能 行走 ， 左 边 则 不 能 。 

2. 故障 原因 检查 

根据 该 挖掘 机 行走 动力 传递 顺序 ， 进 行 如 下 检查 : 

1) 液压 泵 。 该 挖掘 机 主 液压 泵 除 供 行 走马 达 高 压 油 外 ， 还 为 小 臂 液压 氏 、 大 辟 液 压 饶 
供 油 。 而 该 机 大 辟 液 压 红 、 小 辟 液 压 红 均 正常 工作 ， 故 确定 该 泵 没有 问题 。 

2) 先导 控制 系统 。 该 挖掘 机 主 控制 阀 由 先导 油 路 控制 ， 若 先导 油 路 压力 低 ， 先 导 油 推 
不 动 行走 阀 阀 杆 ， 或 推动 行走 立 闪 杆 行程 小 ， 则 均 会 导致 左 行走 无 力 。 用 压力 表 测试 了 进入 
控制 左 、 右 行走 马达 主 控制 阀 的 先导 油 压 力 ， 其 左 、 右 先导 油 压 力 均 为 4MP， 故 确定 该 挖 
掘 机 先导 控制 系统 正常 。 

3) 控制 阀 。 控 制 阀 的 故障 主要 表现 为 : 主 安全 阀 压 力 调 得 太 低 ， 油 口 溢 流 阀 压力 调 得 
太 低 ， 阀 杆 与 阀 筷 的 磨损 使 得 其 配合 间 际 增 大 。 以 上 故障 均 可 导致 左 行走 无 力 。 首 先 ， 由 于 
大 辟 液 压 氏 、 小 辟 液 压 饶 均 能 正常 工作 ， 因 此 主 安 全 立 压 力 应 正常 。 将 油 口 溢 流 闪 压 力 调 高 
试验 ， 故 障 依旧 ， 因 此 ， 不 应 是 油 口 洪流 立 的 故障 。 为 了 检查 闪 杆 与 阀 孔 的 配合 间隙 是 否 增 
大 ,将 左 、 右 行走 油管 互 换 ， 结 果 发 现 原先 是 左 行走 无 力 ， 现 在 却 是 右 行走 无 力 ， 证 明 阀 杆 
与 阀 筷 的 配合 间隙 增 大 ， 导 致 泄漏 而 引起 了 左 行走 无 力 。 

为 了 进一步 确诊 ， 继 续 对 其 他 液压 件 进行 了 检查 。 

1) 回转 接头 。 如 果 回 转 接头 内 部 产生 泄漏 、 高 压 油 泄漏 到 回 油管 ， 也 会 导致 行走 无 
力 。 将 控制 阀 里 出 来 的 高 压 油 直 接 用 高 压 管 连接 到 行走 马达 上 ， 不 经 过 回转 接头 ， 其 故障 依 
旧 ， 说 明 故 障 与 回转 接头 无 关 。 

2) 行走 马达 。 行走 马达 内 部 泄漏 ， 也 会 导致 行走 无 力 。 将 左 、 右 行走 马达 互 换 ， 结 
左边 行走 仍然 无 力 ， 右 边 行走 有 力 ， 这 说 明 两 个 行走 马达 均 无 故障 。 

3) 行走 减速 装置 。 行 走马 达到 行走 驱动 轮 之 间 的 动力 传递 正常 ， 无 异 响 ,减速 装置 中 
的 油 温 、 油 品质 、 油 位 均 正 常 ， 可 以 排除 行走 减速 装置 故障 的 可 能 性 。 

根据 以 上 检查 ， 可 以 确定 故障 是 由 阀 杆 与 阀 孔 的 配合 间隙 过 大 所 引起 。 

3. 检修 

拆 下 该 挖掘 机 主 控制 阔 、 发 现 该 阀 阀 筷 严 重 磨损 ， 修 复 相 当 困 难 ， 故 决定 更 换 该 主 控 制 
阀 。 更 换 后 ， 该 机 行走 恢复 正常 。 
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1.3.16 WY1.5 型 挖掘 机 液压 控制 系统 的 改进 


实现 挖掘 机 的 电 液 比例 控制 、 液 压 伺服 控制 及 远程 无 线 控制 ， 可 大 大 减轻 驾驶 员 的 重复 
操作 ， 把 挖掘 机 驾驶 员 从 传统 的 杠杆 操纵 和 恶劣 的 工作 环境 中 解放 出 来 。 基 于 以 上 思想 ,把 
一 台 WYl.5 型 液压 挖掘 机 的 杠杆 操作 系统 改装 设计 成 电 液 比例 控制 的 液压 系统 ， 并 基于 El 
型 移动 车 辆 控制 器 来 实现 对 整 车 的 控制 。 

1，WY1. 5 型 挖掘 机 液压 系统 

WY1.5 型 液压 挖掘 机 液压 系统 由 油箱 、 三 联 齿 轮 液 压 泵 (1 个 3mL/r、2 个 8mLA)、 
多 路 换 向 阅 、 溢 流 阅 、 节 流 阅 、 动 辟 液 压条 、 斗 杆 液 压 氏 、 镜 斗 液压 氏 、 工 作 装 置 偏转 液压 
和 氏 、 推 土 镜 液 压 氏 、 左 右 行 走马 达 、 整 机 回转 马达 、 散 热 器 和 过 滤器 等 组 成 。 推 土 匀 供 油 由 
1 个 3mL/r 的 齿轮 泵 单独 完成 ， 当 推 土 铲 不 工作 时 ， 其 高 压 油 直接 返回 油箱 。 在 整 机 回转 马 
达 控 制 囚 后 加 装 一 换 向 阅 ， 实 现 整 机 回转 马达 和 工作 装置 偏转 液压 币 之 间 的 油 路 切换 控制 。 
其 余 液压 系统 为 典型 的 双 泵 、 双 回路 、 中 位 回 油 、 可 合流 系统 。 

2. 电 控 液压 系统 的 改进 

(1) 电 液 比例 液压 系统 设计 为 实现 各 机 构 的 电 液 比例 控制 ， 在 不 改变 原 有 杠杆 操纵 
系统 功能 的 基础 上 并 联 一 套 电 控 系统 。 为 安全 起 见 ， 两 套 系统 设计 成 不 能 同时 工作 ， 在 优先 
级 上 当 电 控 系 统 工作 时 杠杆 操纵 系统 无 法 使 用 ， 而 当 电 控 系 统 停止 工作 时 杠杆 操纵 自动 恢复 
正常 工作 。 如 图 1-69 所 示 ， 为 实现 此 功能 ， 选 取 二 位 二 通 的 电磁 换 向 痪 1 、2 来 实现 高 压 
油 在 电 控 系 统 和 杠杆 操纵 系统 中 的 切换 。 电 磁 阀 的 控制 基于 软件 编程 实现 ， 其 响应 时 间 、 响 
应 速度 均 与 操作 者 的 熟练 程度 没有 关系 ， 因 此 选用 电磁 换 向 闪 3 来 实现 整个 系统 不 工作 时 的 
印 荷 (回流 ) 。 电 磁 换 向 阀 4 用 于 系统 的 双 泵 合流 。 原 杠杆 操纵 系统 在 动 臂 提升 时 ， 发 现 有 
先 短暂 下 降 后 正常 提升 的 现象 。 究 其 原因 ， 液 压 系 统 不 工作 时 所 有 换 向 阀 处 于 中 位 回 油 位 
置 ， 泵 出 口 处 压力 处 于 低压 状态 ， 当 要 提升 动 臂 时 ， 换 向 阀 切 换 到 提升 位 置 ， 这 时 泵 出 口 与 
杠杆 操纵 阀 之 间 的 管 路 内 的 压力 仍 处 于 低压 状态 ， 而 动 臂 液压 拭 下 腔 中 的 液压 油 要 支撑 整个 
动 臂 、 斗 杆 、 铲 斗 及 其 液压 缸 的 重量 ， 具 有 相当 的 压力 ， 所 以 在 换 向 阅 刚 刚 切换 到 提升 位 置 
时 , 动 辟 液 压 红 下 腔 的 液压 油 要 流向 压力 低 的 管 路 系统 ， 表 现 为 动 辟 早 期 下 降 ， 随 着 齿轮 泵 
的 工作 ， 系 统 的 压力 不 断 升 高 ， 当 与 动 臂 液 压 负 下 腔 中 的 压力 相等 时 ， 动 臂 停止 下 降 ; 此 
后 ,系统 压力 逐渐 高 于 动 臂 液压 氏 下 腔 中 的 压力 ， 动 臂 开始 提升 。 这 个 过 程 存在 的 时 间 很 
短 ， 动 臂 下 降 的 幅度 也 不 大 ， 但 对 挖掘 机 作业 是 一 个 不 可 忽视 的 安全 隐患 ， 所 以 在 新 的 电 控 
系统 设计 中 加 装 了 液 控 单 回 立 5， 以 保证 动 臂 提 升 的 安全 准确 。 其 他 控制 系统 的 设计 基本 采 
用 了 原 杠杆 操纵 系统 的 方案 。 其 工作 原理 如 图 1-69 所 示 。 

(2) 液压 阀 的 选取 ”经 查阅 大 量 的 数据 ， 液 压 阀 样本 对 比 ， 选 用 了 北京 华 德 液压 工业 
集团 有 限 责任 公 司 的 液压 立体 。 

电磁 换 向 阀 的 滑 阀 机 能 如 图 1-69 所 示 ， 为 A 型 换 向 阅 。 而 控制 各 执行 机 构 动 作 的 直 动 
式 电磁 比例 阅 只 有 通 径 为 6 与 10 两 种 型 号 可 选择 。 为 减少 液压 立 板 的 设计 难度 和 加 工 费 用 ， 
换 向 阅 也 在 通 径 6 与 10 中 选取 。 为 减少 因 误 操作 引起 线圈 烧毁 的 损失 ， 选 用 湿式 可 更 换 线 
圈 电 磁铁 。 与 图 1-69 中 的 液压 泵 匹配 的 1375 柴油 机 的 最 低 稳 定 转 速 为 小 于 650r/min; 最 高 
转速 为 2650r/min; 外 特性 曲线 中 的 最 低 油 耗 点 在 1950r/min。 单 个 齿轮 泵 的 排 量 为 8mLAr， 
可 计算 出 换 向 阀 1、2、3 的 流量 都 应 为 5.2 ~21. 2L/min， 经 济 油耗 流量 为 15. 6L/min。 换 向 
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挖 据 与 锻 土 运输 机 械 瘀 压 改 障 案例 分 析 
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图 1-69 电 液 比例 控制 系统 图 
1 一 切换 阀 2 一 切换 阀 3 一 秃 荷 阔 4 一 合流 阀 5 一 液 控 单 向 阀 6 一 斗 杆 液压 和 ”7 一 左 行走 液 奈 马达 
8 一 回转 液压 马达 9 一 铲 斗 液 压 氏 ”10 一 动 辟 液压 氏 “11 一 右 行走 液压 马达 


阀 4 的 流量 是 换 向 阀 1、2、3 的 两 倍 。 根据 6 通 径 、10A 型 湿式 可 更 换 线圈 电磁 铁 换 向 阀 的 
特性 曲线 ， 可 以 看 出 流动 方向 P-A，P-B， 通 径 6 与 10 的 换 向 阀 在 流量 小 于 20L/min 时 ， 其 
压 降 差 别 不 大 ， 均 在 0. 1 ~0.2MPa 之 间 ; 而 在 流量 大 于 20L/min 后 ，6 通 径 换 向 阅 压 降 随 流 
量 的 增加 升 高 很 快 。 故 此 换 向 阅 1、2、3 选用 6 通 径 ， 即 3WE6A-61BZCG24N9ZSL 型 换 向 
阀 ; 而 换 向 阀 4 选用 10 通 径 ， 即 3WEI10A-31BZCG24N9Z5L 型 换 向 阀 。 

该 挖掘 机 中 的 六 个 执行 机 构 ( 左 行走 、 右 行走 、 整 机 回转 马达 、 动 臂 、 斗 杆 、 铲 斗 液 
压 氏 ) 的 控制 均 采用 比例 换 向 阅 ， 比 例 换 向 浆 的 机 能 为 如 图 1 所 示 的 E 型。 由 于 电 控 挖掘 
机 的 镑 斗 运 动 轨迹 要 做 精确 控制 ， 所 以 动 辟 、 斗 杆 、 铲 斗 液 压 饶 的 控制 选取 带 阀 芯 位 置 电气 
反馈 的 4WRE 型 比例 换 向 阀 。 左 行走 、 右 行走 、 整 机 回转 马达 采用 普通 型 的 4WRA 型 比例 
换 向 立 。 

单个 泵 的 流量 在 5.2 ~21.2L/min 之 间 ， 经 济 油 耗 流量 为 15. 6L/min。 结 合 液压 挖掘 机 
的 实际 工作 情况 ,行走 时 每 个 马达 基本 由 一 个 泵 供 油 ; 整 车 回转 过 程 中 具有 较 大 的 转动 惯 
量 ,在 停止 回转 时 所 产生 的 冲击 振动 会 对 车 辆 回转 部 件 的 使 用 寿命 产生 较 大 影响 ， 故 回转 速 
度 不 宜 过 大 ， 即 不 宜 采用 双 砂 合流。 结合 6 通 径 、10 通 径 4WRA 型 比例 换 向 阀 的 流量 、 输 
入 值 和 阀 压 降 的 特性 曲线 可 知 ， 在 控制 精度 要 求 不 高 的 情况 下 ,6 通 径 、 名 义 流量 17L/min 
比例 换 向 阀 可 满足 左 行走 、 右 行走 及 整 机 回转 马达 的 要 求 ， 故 选用 4WRE6E20-10B/24NZ4/ 
M 型 比例 换 向 阀 。 

由 液压 挖掘 机 的 实际 工作 情况 知 ， 动 臂 、 斗 杆 、 镜 斗 液 压 负 的 供 油 均 存在 双 泵 合流 工 
况 ， 单 泵 供 油 时 其 控制 阀 的 流量 为 5.2 ~ 21. 4L]min， 双 泵 供 油 时 其 控制 阀 的 流量 为 10.2 ~ 
42. 4L/min， 对 应 的 经 济 油耗 流量 为 15. 6L/min 或 31.2L/min。 结 合 分 析 6 通 径 与 10 通 径 
4WRE 型 比例 换 向 立 的 流量 、 输 入 值 和 阀 压 降 的 特性 曲线 ， 可 以 看 到 所 有 曲线 都 在 其 输入 值 
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的 30% ~80% 之 间 最 为 平 直 ， 线 性 程度 好 ， 易 于 实现 精确 控制 ， 加 之 在 实现 挖掘 机 电 液 比 
例 控制 时 希望 在 液压 阀 进 出 口 的 台 肩 总 压 降 最 小 。 结 合 以 上 数据 与 原则 选取 了 10 通 径 、 名 
义 流量 64L/min 的 比例 换 向 阀 ， 即 4WRE10E64-10B/24ZA/M 型 比例 换 向 阀 。 

其 他 洪流 阀 、 节 流 阀 、 单 向 节 流 阀 、 液 控 单 向 阀 的 选取 均 根 据 与 其 连接 的 换 向 阀 和 原 机 
设计 的 工作 压力 、 流 量 而 定 。 

挖掘 机 电 液 比例 控制 液压 系统 改造 后 ， 系 统 控制 采用 德国 INTER CONTROL 公司 的 也 
型 移动 车 辆 控制 占 ， 开 发 软件 并 调 斌 成功， 可 近 程 有 线 遥 控 操作 ， 也 可 按 程序 自动 完成 事先 
预定 的 动作 ， 实 现 了 原 机 杠杆 操纵 系统 所 能 完成 的 全 部 功能 ， 为 下 一 步 实现 挖 掘 机 的 远程 遥 
控 操作 奠定 了 坚实 的 基础 。 


1.3.17 用 三 合 一 测试 仪 检测 液压 挖掘 机 主 条 比例 阀 


液压 挖掘 机 上 主 泵 控制 器 〈 俗称 泵 控 电 脑 板 ) 的 作用 是 ， 向 电 液 比例 阀 输出 电流 信和 号， 
再 由 比例 阔 对 先导 油 进行 减 压 后 输出 二 次 油 压 ， 调 节 主 泵 伺服 活塞 的 作用 力 ， 从 而 改变 主 友 
的 流量 。 可 见 ， 主 育 比例 阀 是 挖掘 机 的 一 个 重要 元 件 。 

利用 三 合 一 电子 /电气 测试 仪 ， 可 能 很 方便 地 检测 和 诊断 比例 阀 的 故障 。 

1. 比例 阀 特点 

比例 闪 (图 1-70) 在 结构 和 性 能 上 是 介 于 普 ee 
通电 磁 开关 冰 与 电 液 伺服 阀 之 间 的 一 种 电 控 液压 
阀 。 它 对 液压 油 清洁 度 的 要 求 不 像 电 液 伺服 阀 那 
样 苛刻 ， 而 且 价格 要 低 得 多 ， 与 变 气 阶 的 开关 型 
直流 电磁 铁 不 同 ， 比 例 阀 中 电磁 铁 的 气 隙 是 恒定 
的 ， 因 此 比例 阔 输 出 的 压力 可 随 输入 电流 成 正比 









































































































































地 变化 。 

由 于 比例 阀 相 对 伺服 阀 在 性 价 比 上 有 优势 ， 7 56 
国内 外 液压 挖掘 机 上 大 多 采用 比例 阀 作 为 主 泵 的 图 1.70 EPC-PC 比例 阔 结 构 
控制 元 件 ， 例 如 小 松 控 掘 机 上 的 EPC-PC 阀 和 1 一 电气 插件 2 一 磁铁 心 3 一 电磁 线圈 
DEPC-LS 阀 ， 卡 特 机 的 EPR 阀 、 日 立 机 的 SD 4 一 阀 套 5 一 六 芯 ”6 一 阀 体 7 一 弹 得 





阀 ， 现 代 机 的 EPPR 阀 等 。 当 比例 阀 的 输入 电流 
过 大 或 过 小 ， 或 者 比例 阀 磨 损 或 卡 滞 时 ， 都 可 能 导致 挖掘 机 动作 迟缓 ， 或 发 动机 失速 甚至 炸 
火 等 。 

2. 检测 方法 

比例 阀 在 出 厂 前 已 经 过 严格 的 质量 检验 ， 包 括 静 态 特性 测试 (输入 电流 -压力 特性 试 
验 、 内 泄漏 试验 、 负 载 特性 试验 ) 和 动态 特性 测试 (频率 响应 试验 、 瞬 间 响 应 试验 )。 现 场 
作业 故障 诊断 时 则 是 在 机 器 上 做 在 线 检测 ， 包 括 比 例 阀 电磁 线圈 电阻 的 测定 、 输 入 电流 的 测 
试 及 输出 的 二 次 油 压 的 测试 。 

1) 电磁 线圈 电阻 的 测定 。 关 闭 点 火 开 关 ， 脱 开 主 泵 比例 阀 与 泵 控制 器 输出 接口 之 间 的 
插头 CN (图 1-71)， 测定 两 线 之 间 电 阻 值 和 地 线 与 机 体 之 间 电 阻 值 ， 判 断 比例 阀 电磁 线圈 
有 无 短路 、 断 路 或 搭 铁 。 

2) 比例 闪 输 入 电流 的 测定 。 断 开 比 例 阀 的 一 根 导线 ， 串 入 万 用 电表 ， 按 不 同 机 型 各 自 
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的 测试 条 件 测定 输入 电流 ， 如 图 1-72 所 示 。 用 直流 钳 形 表 进 行 测试 时 相当 简便 ， 无 需 拔 开 
插头 CN ， 也 无 需 断 开导 线 (图 1-73)。 在 不 同 的 动力 模式 或 不 同 的 发 动机 转速 下 ， 根 据 泵 
控制 器 输出 至 比例 阀 的 直流 电流 信号 的 正确 与 否 ， 就 能 判断 出 比例 赣 之 前 的 电子 控制 部 分 是 
否 有 故障 。 








万 用 电表 
用 万 用 表 测 定 比例 阔 电 流 





图 1-72 


测定 比例 闪电 阻 





图 1-71 

3) 比例 阀 输 出 压力 的 测试 。 如 图 1-74 所 示 ， 在 二 次 油 压 的 测 点 上 接 好 量程 为 6MPa 的 

压力 表 ， 对 不 同 机 型 按 各 自 的 测试 条 件 检查 比例 阀 输 出 的 压力 ， 如 果 压 力 不 正 确 ， 可 进行 调 

节 。 对 于 不 可 调 的 比例 阅 ， 在 确认 输入 的 先导 油 压 与 比例 浆 的 电流 正常 之 后 ， 应 拆 检 阅 芯 进 
行 清洗 或 更 换 该 比例 阀 。 

























比例 阁 
[Cy 





”先导 压力 供 油 路 














图 1-74 检测 比例 阀 二 次 ; 





j 钳 型 表 测 定 比例 阀 电流 
3. 检测 实例 
1) 利 勃 海尔 挖掘 机 比例 阀 的 测试 。 以 R984 型 挖掘 机 的 主 泵 调试 为 例 ， 
的 标准 值 见 表 1-19。 











图 1-73 














比例 阀 检 测 参数 


表 1-19 利 勃 海尔 挖掘 机 比例 阀 测试 结果 














泵 号 发 动机 转速 /(zxmin) 输入 电流 /mA 二 次 油 压 /kPa 
主 泵 Pl1( BPR260) 1800 345 +10 1000 + 上 100 
主 泵 P2( BPR260) 1650 <210 <400 
a 1800 600 +15 1600 +100 
主 泵 P3( BPR186) 
1650 <300 <700 


2) 卡特 彼 勒 挖掘 机 比例 疼 的 测试 。 以 CAT320B 型 挖掘 机 为 例 ， 
扫描 测试 时 ， 需 通过 监控 板 输入 密码 ， 进 入 维修 模式 ， 
在 EPR 比例 阀 输出 端 (二 次 
电流 表 套 人 EPR 阀 导 线 ; 发 动机 熄火 ， 但 起 动 开关 接 通 。 

在 20s 扫描 周期 内 ， 当 电流 由 200mA 增 到 1750mA 时 ， 若 二 


全 置 中 位 ; 
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油门 旋钮 位 于 “10” 处， 


在 进行 EPR 比例 阀 的 


操作 手柄 


| 压 p. 测 点 ) 接 入 量程 为 6MPa 的 压力 表 ， 将 钳 形 











次 








| 压 由 490kPa 提高 到 














挖掘 机 液 有 
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3450kPa， 则 说 明 EPR 阀 正常 。 


3) 神 钢 挖掘 机 比例 阀 的 测试 。 以 SK 一 6 系列 挖 据 机 的 主 泵 用 比例 阀 为 例 ， 其 上 的 线圈 
电阻 值 应 为 (17. 5 +1)Q， 输入 电流 与 二 次 油 压 检 测 参数 的 标准 值 见 表 1-20。 


表 1-20 神 钢 挖掘 机 比例 阀 测 试 结果 




















SK200 一 6 SK230 一 6 SK320 一 6 
测试 条 件 输入 电流 次 油 压 | 输入 电流 | 二 次 油 压 | 输入 电流 | 二 次 油 压 
/mA /kPa /mA /kPa /mA /kPa 
操纵 杆 中 立 , 发 动机 中 速 运转 700 +70 2646 +260 720 +72 2744 +270 700 +70 2646 + 260 
操纵 杆 中 立 , 发 动机 高 速 运转 750 +75 2940 + 上 290 770 +77 3038 +300 770 +77 3136 +310 
发 动机 高 速 运 转 
测 Pl 有 泵 ( 右 侧 履 带 空转 ) 350 +35 588 +60 350 +35 588 +60 350 +35 588 +60 
测 P2 泵 ( 左 侧 履 带 空 转 ) 




















4) 小 松 挖 掘 机 比例 阔 的 测试 。 以 小 松 PC200 一 6 型 和 PC220 一 6 型 挖掘 机 为 例 ， 若 线圈 
的 电阻 为 7 ~140Q， 地 线 与 机 体 之 间 的 电阻 在 1MQ 以 上 ， 即 为 正常 。 


起 动 开 关 通 电 ， 发 动机 置 于 最 大 ; 


mA ， 即 为 正常 。 














上 门 位 置 ， 操 作 手 柄 中 立 ， 若 输入 电流 在 (320 + 80) 


5) 大 宇 挖掘 机 比例 阀 的 测试 。 以 大 宇 DH2201JC 一 五 型 挖掘 机 为 例 ， 比 例 阀 检测 参数 的 


标准 值 见 表 1-21 。 


表 1-21 大 宇 挖掘 机 比例 阀 测试 结果 











动力 模式 作业 模式 输入 电流 /mA 一 次 油 压 人 kPa 
挖掘 400 +40 147 + 上 15 
H(CI 速 ) 
装 车 600 +60 284 +28 
S( 荆 速 ) 平整 0 0 














6) 现代 挖掘 机 比例 立 的 测试 。 以 现代 R290 一 3 型 挖掘 机 为 例 ， 进 行 EPPR 阀 测试 时 ， 
起 动 发 动机 后 ， 在 规定 的 动力 模式 与 发 动机 的 转速 下 操作 铲 斗 控制 手柄 ， 铲 斗 回路 在 滋 流 位 
置 时 的 输入 电流 和 对 应 的 二 次 油 压 检测 参数 的 标准 值 见 表 1-22。 


表 1-22 现代 挖掘 机 比例 阀 测试 结果 





动力 模式 


发 动机 转速 / (r/min) 





























输入 电流 /mA 二 次 油 压 /kPa 
H 2050 +50 240 +24 392 +39 
S 2050 +50 290 +29 784 +78 
L 1850 +50 450 +45 1960 +19 
F 1550 +50 600 +60 3234 +32 





1.4 挖掘 机 液压 向 故障 案例 分 析 


1.4.1 


液压 拭 常见 故障 分 析 与 排除 


在 液压 和 饶 运 行 故障 的 众多 原因 中 ， 安 装 





、 使 用 和 维护 不 当 是 造成 其 故障 的 重要 原因 。 
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1. 液压 向 不 能 动作 

1) 执行 运动 部 件 的 阻力 太 大 。 排 除 方法 排除 执行 机 构 中 存在 的 卡 死 、 棉 紧 等 问题 ，; 
改善 运动 部 件 导向 与 润滑 状态 。 

2) 进 油 口 油 液压 力 太 低 ， 达 不 到 规定 值 。 排 除 方法 : 检查 有 关 油 路 系统 的 泄漏 情况 并 
排除 泄漏 ;检查 活塞 与 活塞 杆 处 密封 圈 有 无 损坏 、 老 化 、 松 脱 等 现象 ; 检查 液压 泵 、 压 力 除 
是 否 有 故障 。 

3) 油 液 示 进入 液压 和 氏 。 排 除 方法 : 检查 油管 、 油 路 、 特 别 是 软 管 接头 是 否 已 被 堵塞 ， 
应 依次 检查 从 饶 到 泵 的 有 关 油 路 并 排除 堵塞 ; 检查 洪流 阀 的 锥 阀 与 阀 座 间 的 密封 是 否 良好 ; 
检查 电磁 阀 弹簧 是 否 损坏 或 电磁 铁 线圈 是 否 烧 坏 ; 油 路 是 否 切换 不 灵敏 。 

4) 液压 生 本 里 滑动 部 件 的 配合 过 紧 ， 密 封 摩 擦 力 过 大 。 排 除 方法 : 活塞 杆 与 导向 套 之 
司 应 选用 H8/f8 配合 ; 检查 密封 圈 的 尺寸 是 否 严格 按 标准 加 工 ;， 如 采用 的 是 V 形 密封 圈 ， 
应 将 密封 摩擦 力 调整 到 适中 程度 。 

5) 由 于 设计 和 制造 不 当 ， 当 活塞 行 至 终点 后 回程 时 ， 压 力 油 作 用 在 活塞 的 有 效 工 作 面 
积 过 小 。 排 除 方法 : 改进 设计 、 重 新 制造 。 

6) 活塞 杆 承 受 的 横向 载荷 过 大 ， 特 别 别 劲 或 拉 生 、 咬 死 。 排 除 方法 : 安装 液压 和 氏 时 ， 
应 保证 生 的 轴线 位 置 与 运动 方向 一 致 ;， 使 液压 氏 承 受 的 负载 尽量 通过 生 轴 线 ， 避 免 产 生 偏 心 
现象 ， 当 液压 抽水 平 旋转 时 ,活塞 杆 因 自重 产生 拨 度 ， 使 导向 套 、 活 塞 产 生 偏 载 ， 导 致 拭 羡 
密封 损坏 、 漏 油 。 对 此 可 采取 如 下 措施 : 加 大 活塞 调节 ， 将 活塞 外 圆 加 工 成 鼓 凸 形 ， 使 活塞 
能 自 定位 ， 改 善 受 力 状 况 ， 以 减少 和 避免 拉 包 ;活塞 与 活塞 杆 的 连接 采用 球形 接头 。 

7) 液压 缸 的 背 压 太 大 。 排 除 方法 : 减少 背 压 。 其 中 液压 缸 不 能 动作 的 主要 原因 是 进 油 
口 油 液压 力 太 低 ， 即 工作 压力 不 足 。 造 成 液压 系统 工作 压力 不 足 的 原因 ， 主 要 是 液压 泵 、 了 驱 
动 电动 机 和 调 压 阐 有 故障 ， 其 他 原因 还 有 : 过 滤器 堵塞、 油 路 通 径 过 小 、 油 液 粘 度 过 高 或 过 
低 ; 油 液 中 进入 过 量 空气 ; 污染 严重 ; 管 路 接 错 ， 压 力 表 损 坏 等 。 

2. 动作 不 灵敏 (有 阻 滞 现 象 ) 

液压 全 动 作 不 灵敏 不 同 于 液压 币 的 爬行 现象 。 此 现象 是 指 液 压 缸 动作 的 指令 发 出 后 ， 液 
压 饶 不 能 立即 动作 ， 需 经 短暂 的 时 间 后 才能 动作 ， 或 时 而 能 动 时 而 又 停止 不 动 ， 出 现 运 行 很 
不 规则 的 现象 。 此 故障 的 原因 及 排除 方法 主要 有 : 

1) 液压 氏 内 有 空气 。 排 除 方法 : 通过 排 气 阀 排 气 。 检 查 活 寒 杆 往 复 运 动 部 位 的 密封 圈 
处 有 无 吸入 空气 ， 如 有 ， 则 更 换 密封 圈 。 

2) 液压 泵 运转 有 不 规则 现象 ,有 泵 转动 有 阻 滞 或 有 轻 度 咬 死 现象 。 排 除 方法 : 根据 液压 
泵 的 类 型 ， 按 其 故障 形成 的 原因 ， 分 别 加 以 解决 。 

3) 带 缓冲 装置 的 液压 氏 反 向 起 动 时 ， 常 出 现 活塞 暂时 停止 或 逆 退 现象 。 排 除 方法 : 单 
问 阀 的 孔 口 太 小 ， 使 进入 缓冲 腔 的 油 量 太 少 ， 甚 至 出 现 真空 ， 因 此 在 缓冲 柱 塞 离 开端 盖 的 瞬 
间 会 出 现 上 述 故 障 现象 。 对 此 ， 应 加 大 单 向 立 的 孔 口 。 

4) 活塞 运动 速度 高 时 ， 单 问 阀 的 钢 球 跟随 油 流 流动 ， 以 致 堵塞 阀 筷 ， 致 使 液压 和 饶 动 作 
不 规则 。 排 除 方法 : 将 钢 球 换 成 带 导 向 肩 的 锥 阀 或 阀 芒 。 

5) 橡胶 软 管内 层 剥 离 ， 使 油 路 时 通 时 断 ， 造 成 液压 生动 作 不 规则 。 排 除 方法 : 更 换 橡 
胶 软 管 。 

6) 液压 和 红 承 受 一 定 的 横向 载荷 。 排 除 方法 : 与 “液压 红 不 能 动作 ”原因 的 排除 方法 
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相同 。 

3. 运动 有 疏 行 现象 

(1) 液压 所 之 外 的 原因 

1) 运动 机 构 刚 度 太 小 ， 形 成 弹性 系统 。 排 除 方法 : 适当 提高 有 关 组 件 的 刚度 ， 以 减 小 
弹性 变形 。 

2) 液压 缸 安装 位 置 精度 差 。 排 除 方法 ; 提高 液压 缸 的 装配 质量 。 

3) 相对 运动 件 间 的 静摩擦 因数 与 动 摩擦 因数 差别 太 大 ， 即 摩擦 力 变 化 太 大 。 当 相对 滑 
动 面 为 金属 且 有 液体 润滑 时 ， 摩 擦 力矩 与 速度 
的 变化 规律 如 图 1-75 所 示 。 

从 图 1-75 中 可 以 看 出 ， 点 1 到 点 2 为 摩擦 “1 

力矩 由 毅力 矩 转 为 动力 矩 ; 点 2 到 点 3， 随 着 转 慨 
动 速度 增加 ， 摩 擦 力矩 下 降 ， 即 所 谓 的 摩擦 力 车 
和 矩 负 阻尼 特性 〈 也 称 摩擦 力矩 降落 特性 ) ， 是 产 
生 低 速 疏 行 的 主要 原因 。 此 时 ， 摩 擦 力矩 随 运 
动 速度 增加 而 下 降 的 原因 ， 主 要 是 由 于 润滑 条 “， 运动 速度 
件 的 变化 。 物 体 静 止 时， 两 润滑 面 间 的 润滑 油 
被 挤 出 ， 旦 干 摩擦 或 近似 于 干 摩擦 ， 直 到 速度 。 图 1-75 摩擦 力矩 与 运 动 速度 关系 网 
增加 到 点 3 时 ， 两 金属 面 间 建立 了 一 层 油 膜 ， 
被 油分 子 隔 开 ， 摩 擦 方式 完全 转化 为 湿 摩 擦 ， 此 时 摩擦 力矩 呈正 阻尼 特性 ， 能 阻止 物体 产生 
高 速 振动 。 运 动 速度 继续 增 大 ， 摩 擦 力矩 也 继续 增 大 是 因为 润滑 油 有 粘性 ， 当 运动 速度 增 大 
到 一 定数 值 时 摩擦 力矩 不 再 随 速 度 变化 而 变化 。 排 除 方法 ， 在 相对 运动 表面 之 间 涂 一 层 防 疏 
油 (如 二 硫化 钼 润滑 油 ) ， 并 保证 有 良好 的 润滑 条 件 。 

4) 部 件 制造 与 装配 质量 差 ， 使 摩擦 力 增 加 ， 受 力 情况 不 好 。 排 除 方法 ; 提高 制造 与 装 
配 质量 。 

(2) 液压 缸 自 身 原因 

1) 液压 和 内 有 空气 ， 使 工作 介质 形成 弹性 体 。 排 除 方法 ， 充分 排除 空气 ， 检 查 液压 泵 
吸油 管 直径 是 否 太 小 ， 吸 油管 接头 密封 好 否 ， 以 防止 泵 吸入 空气 。 

2) 密封 摩擦 力 过 大 。 排 除 方法 : 活塞 杆 与 导向 套 的 配合 采用 H8/f8 的 配合 ， 密 封 圈 的 
尺寸 应 严格 按 标准 加 工 ; 采用 V 形 密 封 轿 时 ， 应 将 密封 摩擦 力 调整 到 适中 程度 。 

3) 液压 饶 滑 动 部 位 有 严重 磨损 、 拉 伤 和 咬 着 现象 。 


1.4.2 YC35 型 挖掘 机 液压 拭 的 故障 分 析 及 改进 


液压 氏 的 故障 问题 是 影响 玉 柴 YC35 型 液压 挖掘 机 整 机 产品 可 靠 性 的 最 大 关键 。 

1. YC35 型 液压 挖 据 机 液压 氏 存 在 的 问题 

YC35 型 液压 挖掘 机 用 的 液压 负 为 国产 液压 条 ， 经 过 一 年 多 的 跟踪 调查 分 析 ， 发 现 液 压 
氏 出 现 的 故障 为 漏 油 和 活塞 村 断裂 ， 其 中 前 期 故障 以 漏 油 为 主 ， 随 着 使 用 时 间 的 增加 ， 故 障 
以 断 腊 为 主 。 漏 油 主要 是 杆 漏 和 内 漏 ， 断 裂 主要 表现 为 斗 杆 液压 缸 和 动 臂 液压 伺 的 杆 头 焊接 
部 位 及 螺纹 部 位 断裂 、 铲 斗 液压 征 的 活塞 杆 中 部 断裂 等 。 
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挖 据 与 锻 土 运输 机 械 瘀 压 改 障 案例 分 析 














2. YC35 型 液压 挖掘 机 液压 缸 故 障 原 因 分 析 

(1) 液压 币 断 裂 原因 分 析 “根据 断裂 的 使 用 时 间 及 断裂 端面 的 结构 情况 分 析 ， 发 现 液 
压 饶 的 断裂 主要 是 疲劳 断裂 。 从 使 用 情况 看 ， 用 户 使 用 YC35 型 液压 挖掘 机 完成 的 主要 工作 
有 平 土 、 挖 沟 、 破 雄 、 装 色 等 ， 其 中 以 平 土 和 挖 沟 为 主 。 在 平 土 作业 中 ， 经 常 出 现 动 辟 液 压 
氏 和 斗 杆 液压 氏 的 活塞 杆 冲 到 尽头 的 动作 ， 这 样 对 活 窒 杆 会 形成 瞬时 脉冲 式 的 冲击 力 ， 经 模 
拟 计算 和 试验 测定 ，YC35 型 液压 挖掘 机 的 斗 杆 液压 币 在 活塞 杆 冲 到 尽头 时 ， 其 冲击 力 达 到 
270kN。 此 外 ， 平 土 时 用 户 经 常 使 用 镜 斗 对 土 进行 夯 实 作 业 ， 在 这 个 作业 中 ， 镜 斗 液压 负 也 
承受 瞬时 脉冲 式 的 冲击 压力 。 为 减少 这 种 冲击 ， 动 臂 液 压 包 和 斗 杆 液压 氏 的 小 腔 都 设计 有 
一 个 缓冲 套 ， 但 如 果 缓 冲 套 制 造 质量 不 好 或 在 使 用 过 程 中 缓冲 失效 ， 当 挖掘 机 反复 作业 ， 
液压 缸 反 复 承 受 活塞 杆 冲 到 尽头 而 产生 脉冲 冲击 力 时 ， 就 会 在 活塞 杆 疲劳 强度 低 的 位 置 产生 
断裂 ， 如 杆 头 、 螺 纹 阶 梯 或 杆 身 有 隐患 的 地 方 。 因 此 减少 断裂 的 方法 是 : 保证 液压 缸 有 优良 
的 组 种 性 能 并 保证 组 种 性 能 保持 长 久 的 稳定 性 ， 提 高 活塞 杆 的 抗 疲劳 强度 。 

由 于 铲 斗 液压 仙 在 活塞 杆 中 间断 裂 较 普 遍 ， 经 分 析 其 断裂 原因 除 受 冲击 应 力 外 ， 主 要 还 
受到 弯曲 应 力 的 影响 。 斗 杆 体 、 摇 杆 、 连 杆 和 铲 斗 液压 币 组 成 了 一 个 连 杆 机 构 ， 当 斗 杆 上 的 
衬 套 和 销 轴 磨 损 、 摇 杆 变形 、 或 液压 币 的 两 销 孔 平行 度 超 差 时 ， 活 塞 杆 销 孔 位 置 中 心 轴线 将 
偏 移 负 人 简 的 中 心 轴线 ,活塞 杆 往 复工 作 时 ， 就 会 受到 侧 压力 ， 从 而 产生 弯曲 应 力 ， 偏 移 越 
大 ， 受 到 的 应 力 就 越 大 。 

(2) 液压 向 漏 油 原因 分 析 ”造成 液压 饶 漏 油 的 主要 原因 有 : 

1) 密封 件 质 量 差 。 

2) 氏 盖 和 活塞 密封 槽 的 加 工 精度 差 。 

3) 液压 氏 装 配 过 程 中 使 密封 圈 损 伤 、 变 形 和 变 位 。 

4) 在 使 用 过 程 中 液压 币 活 塞 杆 产生 大 的 侧 压 力 ， 使 油封 、 支 承 环 偏 压 或 偏 磨 。 产 生 侧 
压 的 因素 有 以 下 几 种 原因 : 销 轴 中 心 线 与 仙 简 中 心 线 垂直 度 差 ; 动 臂 、 斗 杆 、 摇 杆 、 平 台 的 
加 工 精度 不 高 或 变形 ; 包 羡 内径 、 纪 人 简 内 径 、 活 赛 杆 径 等 相互 安装 尺寸 之 间 的 同 轴 度 超 
差 等 。 

5) 在 使 用 中 活塞 杆 受到 外 物 撞击 损伤 后 造成 密封 件 失效 。 

6) 液压 缸 在 使 用 中 产生 真空 或 有 空气 ， 在 压缩 后 产生 液压 冲击 和 绝热 高 温 ， 使 密封 件 
失效 。 

3. 提高 国产 液压 缸 可 靠 性 应 采取 的 措施 

提高 YC35 型 液 不 挖掘 机 的 液压 亿 可 靠 性 的 关键 是 避免 断裂 和 防 漏 。 

(1) 提高 液压 币 缓冲 性 能 及 保持 缓冲 性 能 长 久 稳定 ”经 过 统计 分 析 及 试验 分 析 ，YC35 
型 液压 挖掘 机 的 液压 缸 ， 其 缓冲 性 能 大 部 分 在 出 广 时 能 保证 ， 但 大 约 有 10% 的 液压 和 饶 存 在 
缓冲 性 能 不 符合 要 求 ， 主 要 表现 在 : 过 缓冲 或 无 缓冲 〈 也 叫 缓冲 效果 差 ) 。 产 生 过 缓冲 的 原 
因 是 缓冲 套间 隙 过 小 ; 无 缓冲 的 原因 是 绥 冲 套间 际 过 大 。 只 有 保证 合理 的 绥 冲 套间 隙 才能 
证 优良 的 缓冲 性 能 。 保 证 合理 间隙 的 工艺 方法 是 ， 提高 缓冲 内 、 外 套 的 加 工 精度 及 粗糙 度 ; 
采用 选 配方 法 装配 缓冲 套 。 

大 想 保持 缓冲 性 能 长 久 稳定 ， 就 要 避免 缓冲 失效 ， 或 延长 缓冲 失效 时 间 。 目 前 ， 造 成 组 
冲 失效 的 因素 有 : 氏 盖 上 0 形 密 封 圈 失效 或 缓冲 套 磨损 。 所 以 对 应 措施 是 : 采用 性 能 优良 
的 进口 0 形 密封 圈 和 0 形 密封 圈 挡 圈 ; 提高 缓冲 套 的 机 械 强 度 和 表面 加 工 精度 。 
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第 1 章 ， 挖掘 机 液压 故障 案例 分 析 














(2) 提高 活塞 杆 的 抗 疲 劳 强度 ”方法 有 : 采用 合理 的 焊 颖 结构 ， 避 免 应 力 集中 ; 确保 
焊 颖 质量 ， 避 免 焊 颖 裂纹 和 虚 焊 ， 要 对 液压 所 进行 超声 检测 ; 对 焊 颖 进行 消除 应 力 处 理 ; 
加 工 部 位 的 工艺 圆 绝 采用 滚 压 工 艺 ， 或 者 活塞 杆 端 头 采用 整体 银 造 结构 。 

(3) 其 他 

1) 对 于 液压 负重 要 部 位 的 密封 件 ， 要 求 液 压 得 厂家 必须 采用 进口 的 派克 密封 件 ， 并 建 
立 供 货 质量 检验 和 验收 手段 ， 确 保密 封 件 合格 。 

2) 提高 仙 盖 、 活 塞 、 活 塞 杆 的 加 工 精度 及 位 置 精 度 ， 特 别 是 密封 槽 的 加 工 精度 。 

3) 对 于 容易 在 装配 时 造成 密封 件 损伤 的 螺纹 、 倒 角 、 圆 弧 等 部 位 的 飞 边 等 ， 装 配 前 要 
修正 ， 并 配备 专用 的 装配 工具 。 

4) 保证 自制 件 动 臂 、 斗 杆 、 摇 杆 、 平 台 等 的 加 工 精度 。 

5) 提高 销 轴 和 衬 套 的 耐 磨 性 。 


1.4.3 加 腾 HD700 一 V 型 挖掘 机 液压 故障 的 分 析 与 排除 


某 HD700 一 V 型 加 腾 反 镑 挖掘 机 施工 中 ， 敬 驶 员 报 修 并 反映 该 机 的 中 臂 挖 掘 时 无 力 ， 小 
臂 举 升 困难 ， 动 作 缓 慢 。 

现场 试 机 后 ， 发 现 该 机 其 他 部 位 的 动作 均 很 正常 ， 小 臂 在 收拢 和 伸 开 时 动作 缓慢 、 无 
力 。 经 分 析 ， 排 除了 主 泵 和 发 动机 方面 的 故障 ， 而 引起 该 类 故障 现象 的 原因 有 三 个 方面 中 
分 配 阀 梭 阀 弯 曲 或 被 卡 住 ， 引 致 动作 缓慢 ，® 小 辟 液 压 和 的 液压 洪流 阀 被 卡 住 或 失效 ; 名 小 
辟 液 压 和 内 泄 严重 ， 高、 低压 油 腔 被 定 通 。 

按照 分 步 检 查 方法 ， 拆 下 并 检查 了 分 配 梭 阀 和 小 臂 液压 氏 溢 流 阀 ， 都 未 发 现 故 障 ， 最 后 
确定 为 小 臂 液 压 生 的 内 汇 是 引起 上 述 故 障 的 主要 原因 。 拆 印 小 辟 液 压 氏 唇 ， 发 现 液压 负 活 塞 
的 双 疝 油封 已 严重 破损 ,活塞 导向 环 和 液压 氏 内 孔 均 都 严重 拉 伤 。 

在 更 换 小 臂 液 压 氏 、 双 向 油封 及 导向 耐 磨 环 后 ， 故 障 排 除 ， 机 具 工 作 正 常 。 

这 类 故障 其 实在 初期 应 该 有 较 明 显 的 症状 反映 ， 如 果 鸭 驶 员 经 验 不 足 ， 未 了 予 重 视 ， 勉 强 
使 用 ， 将 会 造成 经 济 上 较 大 的 损失 。 


1.4.4 挖掘 机 液压 缸 螺 纹 故障 分 析 与 改进 


挖掘 机 工作 液压 伺 的 活塞 杆 部 位 的 螺纹 在 使 用 中 常 篆 发 生 断 裂 ， 连 同 8 x $50mm 销 都 被 
拉 断 。 因 而 工作 时 需要 经 常 更 换 调整 液压 伺 或 连接 销 ， 这 就 限制 了 生产 能 力 的 发 挥 ， 同 时 也 
给 安全 生产 带 来 较 大 的 隐患 。 

1. 故障 分 析 和 理论 研究 

如 图 1-76 所 示 ， 由 于 液压 仙 活 塞 部 分 活塞 杆 与 活塞 的 联接 是 采用 螺纹 联接 ， 根 据 液 压 
仁 的 受 载 状态 ， 活 塞 杆 的 功能 类 似 大 螺栓 ， 而 活塞 部 分 的 件 8 是 个 大 螺母 。 现 就 单个 螺栓 的 
联接 情况 作 受 力 分 析 : 由 液压 氏 的 工作 原理 可 知 ， 螺 栓 属于 受 拉 状态 。 受 拉 螺 栓 在 轴 向 拉力 
(包括 预 紧 力 ) 的 作用 下 ， 螺 栓 杆 和 螺纹 部 分 可 能 发 生 塑性 变形 或 断裂 。 根 据 液压 饶 已 经 破 
坏 的 情况 分 析 ， 活塞 杆 螺纹 的 拉 伸 强度 不 够 。 

(1) 活塞 部 分 螺纹 连接 的 预 紧 力 ” 绝 大 部 分 的 螺纹 连接 在 装配 时 都 必须 拧紧 ， 使 连接 
在 承受 工作 载荷 之 前 受到 预 紧 力 的 作用 。 预 紧 的 作用 在 于 增强 连接 的 可 靠 性 和 紧密 性 ， 以 防 
止 螺纹 受 载 后 在 连接 件 之 间 出 现 缝隙 或 发 生 相 对 滑 移 现象 。 适 当选 用 较 大 的 预 紧 力 ， 对 于 提 
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图 1-76 原 总 图 
1 一 耳 座 2 一 入 体 3 一 导向 套 。 4 一 铜 套 5 一 距离 套 6 一 活塞 热 
7 一 活塞 ”8 一 大 螺母 ”9 一 销 (8 x50) 


高 螺纹 连接 的 可 靠 性 及 连接 件 的 疲劳 强度 都 是 有 利 的 。 液 压 饶 活塞 部 件 的 连接 也 是 这 样 。 通 
常情 况 下 ， 拧 紧 后 的 螺纹 连接 件 的 预 紧 力 不 得 超过 其 材料 的 届 服 极限 os 的 80% 。 

(2) 液压 币 工 作 状 态 下 的 受 力 “在 受 力 状 态 下 ， 液 压 币 的 活塞 部 分 受 力 属于 既 承 受 预 
紧 力 又 承受 工作 拉力 的 紧 螺 栓 连 接 。 这 种 紧 螺 栓 的 连接 在 承受 轴 向 载荷 后 ， 由 于 螺栓 与 被 连 
接 件 的 弹性 变形 ， 螺 栓 所 受 的 总 拉力 并 不 等 于 预 紧 力 和 工作 拉力 之 和 。 据 理论 分 析 螺 栓 
的 总 拉力 : 





























F=Fo+FpxC,/(C,+C,) 
式 中 ,A 为 螺栓 的 预 紧 力 (N); 为 液压 包工 作 拉 力 (N); Cs 为 螺栓 的 钢 度 (N/m); 
C,, 为 被 连接 件 的 钢 度 (N/m); C,/(C,+C,) 为 螺栓 的 相对 刚度 。 
由 于 液压 红 的 工作 介质 是 油 ， 故 C,, 值 接近 于 0，Cj/(Cs +C) 二 1， 那 么 
F=Fo+Fp=Fo +pxA, 
根据 液压 生 的 技术 要 求 ， 安 全 阀 的 开启 压力 为 32MPa， 故 设 定 p =32MPa; 4, 为 液压 征 
左 侧 环形 截面 积 (m?*)。 考 虑 到 液压 饶 活塞 杆 活塞 部 分 在 总 压力 F 的 作用 下 ， 得 到 螺栓 的 拉 
伸 条 件 为 
Cr =4F/7d < [Lo] 
Lo]=0s/n 
式 中 ,，[o] 为 螺栓 的 届 服 极限 ， 取 值 [o] =900MPa; qd 为 活塞 杆 内 腔 孔 直径 dy = $30mm; 
n 为 安全 系数 ， 取 n=1.3 经 代入 上 面 各 式 可 得 , 活塞 杆 部 分 的 螺纹 区 域 直径 dj 三 $75. 7mm。 
尽管 后 部 用 8 x $50mm 销 连 接 ， 但 在 不 连续 的 冲击 作用 下 ， 原 先 设 计 的 活塞 杆 部 件 的 螺纹 直 
径 (di =d70mm) 就 显得 不 够 。 
2. 提高 螺栓 连接 的 改进 设计 
(1) 活塞 部 分 结构 参数 的 改变 根据 上 述 计 算 结 果 ， 结 合 液压 氏 现 有 结构 的 实际 情况 ， 
同时 考虑 受 力 的 不 连续 性 、 冲 击 性 ， 选 用 活塞 杆 螺纹 部 分 的 直径 d, = bg90mm， 原 活塞 部 位 
活塞 杆 直径 $90mm 改 为 $105mm， 如 图 1-77 所 示 。 
液压 钙 活塞 杆 的 材料 选用 40Cr 是 比较 合理 的 ， 一 方面 活塞 杆 本 身 强度 所 需 ， 男 一 方面 
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图 1-77 改进 型 设计 
1 一 耳 座 2 一 饶 体 3 一 距离 套 4 一 活塞 热 5 一 活塞 6 一 大 螺母 
液压 饶 在 工作 时 ， 经 常会 发 生 冲 击 、 振 动 。 因 此 选材 时 ， 选 用 螺母 的 材料 强度 级 别 应 低 于 曙 
栓 材 料 的 强度 级 别 ， 螺 母 的 便 度 稍 低 于 活塞 杆 螺纹 部 分 的 硬度 ( 约 低 于 20 ~40HB) ， 以 减少 
磨损 及 避免 螺旋 咬 死 ， 同 时 更 换 螺 母 也 比较 方便 。 原 设计 采用 45 钢 ， 现 采用 35 钢 或 45 钢 。 
(2) 改善 螺纹 牙 间 载荷 分 布 不 均 的 现象 。 以 上 结构 件 的 改变 ， 可 以 大 大 增加 液压 缸 的 
寿命 。 不 论 螺栓 连接 的 具体 结构 如 何 ， 活 塞 部 分 的 总 拉力 都 是 通过 螺纹 牙 面相 接触 来 传递 
的 。 由 活塞 杆 与 其 螺母 的 刚度 及 变形 的 性 质 不 同 ， 即 使 制造 和 装配 精度 都 很 高 ， 各 圈 螺 纹 上 
的 受 力也 是 不 同 的 。 如 图 1-78 所 示 。 
活塞 杆 相对 受 拉 时 ， 活 赛 杆 外 螺纹 的 螺 距 增 大 ， 螺 母 受 压缩 ， 内 螺纹 的 螺 距 减 小 。 螺 纹 
距离 的 变化 差 以 旋 合 的 第 一 圈 为 最 大 ,依次 逐 减 。 如 图 1-79 所 示 是 旋 合 螺 纹 间 载 荷 分 布 图 。 
可 以 证 明 ， a te 第 8 圈 后 的 螺纹 牙 几 乎 不 承受 载荷 。 因 此 增加 
螺母 厚度 并 不 能 提高 连接 的 强度 。 所 以 把 原 设 计件 8 的 大 螺母 改制 成 如 图 1-80 所 示 的 大 螺 
os 分 全 部 受 拉 ， 其 变形 性 质 与 活塞 杆 螺 纹 部 分 相同 ， 
从 而 可 以 减少 两 者 的 螺 距 变化 差 .， 使 螺纹 牙 上 的 载荷 分 布 趋 于 均匀 ， 这 样 也 大 大 提高 了 连接 
件 的 寿命 。 


"Wes | FE 人 
NE 了 和 | 


Se 粗 线条 用 
普通 螺母 


图 1-78 旋 合 螺纹 的 变形 示意 图 图 1-79 ” 旋 合 螺纹 间 的 载荷 分 布 图 


























图 1-80 大 螺母 


再 者 ， 考 虑 到 制造 成 本 ,图 1-76 中 的 导向 套 3 连同 铜 套 、 弹 算 挡 圈 等 ， 改 造成 图 1-77 
所 示 的 导向 套 结构 形式 ， 并 用 DM130 x3 x45 导向 环 导向 。 这 不 仅 使 加 工 工 艺 简 单 ， 还 省 去 
材料 费 较 贵 的 铜 套 ， 而 且 更 换 导向 套 也 方便 。 
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1.5 挖掘 机 行走 部 件 液压 故障 案例 分 析 


1.5.1 挖掘 机 行走 液压 装置 


挖掘 机 多 采用 液压 系统 作 行走 驱动 装置 。 液 压 技术 之 所 以 能 在 挖掘 机 领域 占据 如 此 重要 
的 地 位 ， 是 与 它 优异 的 可 调控 控制 性 、 良 好 的 布局 适应 性 和 较 高 的 功率 密度 ， 这 样 一 些 对 于 
行走 机 械 十 分 重要 的 特性 是 分 不 开 的 。 

行走 驱动 装置 输出 端的 液压 马达 的 形式 是 多 种 多 样 的 ， 可 分 为 液压 泵 -高 速 液压 马达 系 
统 与 液压 泵 -低速 大 转 矩 液压 马达 系统 两 种 方案 。 

按 泵 及 马达 的 排 量 变化 情况 ， 可 将 系统 组 合 分 成 如 下 四 种 形式 : 

1) 定量 泵 -定量 马达 系统 ， 常 用 在 传动 功率 小 ， 负 从 波动 小 的 小 型 工程 机 械 上 ， 由 于 
泵 及 马达 结构 参数 ( 排 量 ) 不 可 调 ， 所 以 该 系统 控制 方式 只 能 为 阀 控 方式 ， 工 作 过 程 中 既 
有 方 流 损失 ， 还 伴 有 洪流 损失 ， 系 统 功率 损失 主要 转化 为 液压 油 温 的 急剧 升 高 。 

2) 定量 泵 -变量 马达 系统 ， 称 作 “ 恒 功率 ”驱动 ， 在 这 种 结构 形式 中 ,功率 正 比 于 负 
载 压力 。 

3) 变量 泵 -定量 马达 系统 ， 称 为 “ 恒 转 和 矩 ” 驱 动 ， 实 际 上 此 转 矩 总 是 正比 于 系统 压力 
的 ， 系 统 的 压力 由 负载 决定 。 

4) 变量 和 -变量 马达 系统 组 合 提供 了 人 恒 转 和 矩 和 恒 功率 驱动 两 者 的 特点 ， 但 是 驱动 系统 
为 变 参数 结构 ， 需 要 同时 对 泵 参数 和 马达 参数 两 者 共同 进行 参数 控制 才能 实现 综合 最 优 
控制 。 

如 图 1-81 所 示 为 某 型 挖掘 机 行走 液压 油 路 ， 它 主要 由 行走 马达 /变速 器 及 相关 控制 阀 组 
成 ,系统 具有 制 动 、 补 油 ( 防 汽 蚀 ) 、 防 液压 冲击 、 高 /低速 切换 、 直 线 行走 等 功能 。 















































图 1-81 行走 液压 油 路 图 


1.5.2 EX200LC 型 液压 挖掘 机 右 行 走 无 力 故 障 分 析 


某 EX200LC 型 液压 挖掘 机 工作 到 7500h 时 ， 右 行走 出 现 故 障 。 作 业 时 右 行走 无 力 , 平 
坦 路 面 直行 时 明显 向 右 偏 移 ， 右 转弯 时 正常 ， 向 左 转 弯 时 十 分 缓慢 ， 右 行走 马达 运转 有 抖动 
现象 ， 这 时 发 动机 需 高 速 运行 ， 候 坡 时 右 行 走 基本 不 动 ， 左 侧 正 常 。 

针对 故障 现象 ， 根 据 以 往 使 用 中 的 经 验 、 挖 掘 机 行走 动力 传递 顺序 和 控制 方式 等 ， 可 从 
以 下 方面 进行 分 析 查 找 。 
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1) 主 泵 : 由 于 其 他 部 分 工作 正常 ， 故 判定 主 泵 无 故障 。 

2) 控制 闪 : 控制 阀 包 括 主 阀 杆 、 可 变 压 力 补偿 阀 、 安 全 阀 、 电 磁 阀 和 先导 立 等 。 控 制 
阀 故 障 一 般 有 行走 阀 杆 不 动 或 行程 较 小 ; 阀 杆 与 阀 孔 的 配合 间 际 大 ， 存 在 内 泄漏 ， 安 全 阀 压 
力 低 ， 电 磁 阀 控制 电路 有 问题 。 这 些 问 题 都 可 能 引起 右 行 走 无 力 。 经 检查 ,左右 先导 阀 正 
常 。 但 关于 主 阀 杆 的 行程 如 何 ， 内 部 有 无 泄漏 、 安 全 闪 压 力 是 否 降低 等 ,一 时 难以 确定 。 将 
左右 行走 高 压 油管 在 中 心 接头 上 方 加 长 ， 将 左右 行走 油管 对 调 连接 。 如 果 在 油管 对 调 连接 后 
故障 也 相应 转移 ， 则 可 以 判定 控制 阐 有 故障 。 试 验 结果 是 右 行走 仍然 无 力 。 通 过 以 上 检查 ， 
判断 故障 不 在 控制 阅 ， 也 不 在 控制 电路 方面 。 

3) 中 心 接头 : 中 心 接头 把 液压 油 从 挖掘 部 分 (上 部 ) 传 到 行走 驱动 装置 (下 部 )， 如 
果 中 心 接头 〈 回 转 接头 ) 内 部 产生 泄漏 ， 将 有 一 定量 的 高 压 油 流向 回 油管 ， 从 而 导致 行走 
无 力 。 该 车 使 用 了 7500h， 其 中 心 接头 内 部 有 无 泄漏 ， 在 不 解体 的 情况 下 不 好 判断 ， 故 暂 作 
为 一 个 疑点 。 

4) 右 行 走马 达 : 由 于 在 挖掘 机 行走 时 ， 测 听 和 触摸 行走 马达 及 高 压 油 管 均 不 便 ， 且 不 
安全 ， 于 是 以 铲 斗 为 支撑 使 右 行走 履带 悬 起 。 在 发 动机 念 速 下 ， 慢 慢 操 作 右 行走 操纵 杆 ， 在 
驱动 轮 未 转 时 ， 可 以 听 到 马达 有 轻微 的 “ 叶 噶 ” 声 ; 继续 操作 操纵 杆 履带 ， 开 始 转动 ,但 
十 分 缓慢 ; 将 发 动机 转速 提高 后 ， 右 行走 转速 仍 比 正 常 转 速 低 很 多 ， 且 “ 嘲 电 ” 声 也 加 大 。 
又 用 同样 方法 测试 左 行走 部 分 ， 没 发 现 以 上 异常 现象 。 由 此 判定 右 行走 马达 内 有 泄漏 ， 致 使 
马达 输出 转 矩 减 小 ， 行 走 无 力 。 至 于 行走 减速 装置 ， 由 于 它 动 力 传递 正常 无 异 响 ， 减 速 痰 置 
中 的 油 温 、 油 质 、 油 位 都 正常 ， 故 可 以 排除 减速 装置 存在 故障 。 
根据 上 述 分 析 检 查 ， 决 定 先 解体 查看 右 行走 马达 。 解 体 马达 后 发 现 ， 配 流 盘 支撑 阀 板 稳 
定 销 麻 损 严 重 ， 阀 板 移动 ， 致 使 进 回 油 路 相通 ， 压 力 油 内 泄 ， 这 与 分 析 结 果 相 符 。 重 新 加 工 
两 根 稳定 销 ， 装 上 后 故障 消失 。 


1.5.3 ”EX1100 一 1 型 挖掘 机 左 行走 故障 的 诊断 及 排除 


1. 故障 现象 及 故障 原因 诊断 

某 EX1100 一 1 型 挖掘 机 在 使 用 过 程 中 ， 左 行走 突然 无 动作 。 

根据 此 挖掘 机 行走 动力 传递 顺序 ， 进 行 下 列 检 查 : 

1) 检查 液压 泵 。 左 、 右 行走 马达 各 由 一 液压 泵 供 油 ， 将 两 液压 泵 的 排 油管 对 调 ， 对 调 
后 左 行走 仍然 没有 动作 ， 而 右 侧 正常 ， 故 可 确定 液压 泵 没有 问题 。 

2) 检查 控制 阅 。 左 、 右 行走 操作 阀 阀 杆 行程 相同 ， 阀 杆 操 作 无 问题 。 但 阔 杆 与 阀 孔 内 
部 有 无 泄漏 、 安 全 阀 的 压力 值 是 否 降 低 ， 暂 时 还 不 能 确定 ， 故 将 左 、 右 行走 控制 阀 油管 互 
换 ， 互 换 后 左 行走 仍然 全 无 动作 ， 而 右 侧 正常 ， 故 可 确定 左 侧 控制 闪 没 有 问题 。 

3) 检查 中 心 回转 接头 。 液 压 油 从 挖掘 机 上 部 传 到 下 部 行走 驱动 装置 ， 必 须 经 过 中 心 回 
转 接头 ， 如 果 回 转 接 头 内 部 油封 损坏 就 会 产生 泄漏 ， 一 定量 的 高 压 油 流 问 回 油管 ， 导 致 行走 
无 力 其 至 不 能 行走 ， 在 初期 判断 故障 时 ， 为 避免 解体 的 麻烦 ， 暂 把 该 部 位 当 作 一 个 疑点 。 

4) 检查 行走 马达 。 在 拆 缉 左 行走 马达 油管 时 发 现 液压 油 中 含有 大 量 的 金属 悄 ， 而 右 侧 
没有 。 人 怀疑 左 行走 马达 出 现 损 坏 ， 将 其 拆 制 下 来 打开 检查 ， 未 发 现 异 常情 况 。 

5) 检查 行走 减速 装置 。 在 马达 拆 离 减速 器 过 程 中 ， 一 股 带 有 大 量 金属 屑 的 齿轮 油 涌 
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出 ， 且 油 质 暗黑 ， 可 以 断定 减速 器 已 出 问题 。 

2. 故障 排除 

对 减速 噩 进行 拆 解 ， 发 现 减速 器 端 盖 轴承 、 止 推 座 已 严重 磨损 ， 轴 承 卡 簧 槽 也 因 磨损 严 
重 而 无 法 安装 卡 簧 ， 不 能 起 到 止 推 作 用 ， 使 太阳 轮 、 行 星 架 与 端 盖 接 触 摩 探 ， 在 齿轮 油 中 产 
生 大 量 的 金属 悄 ， 造 成 马达 在 旋转 过 程 中 产生 很 大 的 阻力 。 检 查 各 级 行星 减速 机 构 ， 未 发 现 
异常 。 

更 换行 走 减速 锅 端 盖 、 止 推 座 、 端 盖 轴 承 、 卡 簧 ， 重 新 安装 后 ， 控 掘 机 进行 平地 行走 ， 
马达 运转 正常 ,但 假 坡 较 困难 。 此 时 尚 需 解决 的 唯一 故障 点 就 是 中 心 回转 接头 ， 如 果 回 转 接 
头 内 部 油封 损坏 就 会 产生 泄漏 ， 一 定量 的 高 压 油 流向 回 油 管 ， 导 致 稚 坡 无 力 。 拆 解 中 心 回转 
接头 后 发 现 其 内 5 道 油封 均 已 损坏 ， 中 间 3 道 油 封 已 不 知 去 向 ， 故 决定 更 换 中 心 回转 接头 总 
成 。 同 时 ， 针 对 液压 油 中 含有 金属 屑 现象 ， 对 液压 系统 进行 了 清洗 、 换 油 。 重 新 装 复 后 ， 设 
备 工 作 恢复 正常 。 


1.5.4 PC220 一 5 型 挖掘 机 铲 斗 缸 和 左 行走 马达 工作 无 力 故 障 的 排除 


某 PC220 一 5 型 挖掘 机 工作 8500h 后 出 现 镜 斗 红 和 左 行走 马达 工作 无 力 的 故障 ,但 回转 
动作 和 右 行走 工作 正常 ， 其 余 动作 略 显 迟 缓 。 

根据 液压 系统 图 分 析 可 知 ， 可 能 引起 镜 斗 红 和 左 行走 无 力 的 原因 有 : 控制 锌 斗 或 控制 
左 行走 的 先导 油 路 故障 。@) 控 制 铲 斗 或 控 
制 左 行走 的 控制 阀 阀 芯 卡 死 或 严重 磨损 。 
@ 镜 斗 回 路 安全 补 油 阀 卡 死 。@@ 镑 斗 策 、 
活塞 或 油封 严重 损坏 。@@ 左 行走 马达 故障 
或 中 央 回 转 接 头 窜 油 严重 。@ 主 印 荷 阀 卡 
死 。@ 后 泵 或 其 控制 系统 故障 。 

由 液压 系统 图 (图 1-82) 可 知 ， 铲 斗 
他 和 左 行 走马 达 都 是 靠 后 泵 单独 供 油 的 。 图 1-82 液压 系统 图 
由 于 铲 斗 红 和 左 行走 马达 同时 出 现 工 作 无 ”1 一 右 行走 液压 马达 2 一 回转 液压 马达 “3 一 平 杆 液压 和 
为 ， 因此 故障 最 可 能 出 现在 主 和 外 荷 阀 或 后 4 、5 一 控制 “6 一 动 臂 液 压 和 全 “7 一 铲 斗 液压 人生 
泵 及 其 控制 系统 上 。 将 前 泵 、 后 泵 的 高 压 so 
油管 更 换 ， 然 后 试 机 后 发 现 ， 铲 斗 包 和 左 ee 
行走 马达 工作 正常 ， 而 相应 回转 马达 和 右 
行走 马达 工作 无 力 。 由 此 说 明 铲 斗 生 和 左边 行走 马达 及 伺服 操纵 系统 工作 正常 ， 故 障 出 在 为 
铲 斗 氏 和 左 行走 马达 单独 供 油 的 后 泵 或 其 控制 系统 。 需 先 检查 后 泵 的 控制 系统 ， 如 图 1-83 
所 示 。 具 体检 查 如 下 : 中 由 于 前 和 泵 工作 正常 ， 证 明 前 泵 、 后 泵 共用 的 控制 先导 和 泵 和 TVC 阀 
工作 正常 。@ 在 NC 阀 出 口 处 装 一 个 量程 6MPa 的 压力 表 测 量 该 处 油 压 p,，( 因 C0 阀 出 口 压 
力 没有 测 点 ) ， 将 CO 阀 调 节 螺 栓 紧 2 ~4 圈 , 发 现 p, 上 升 ， 再 将 调节 螺栓 调 回 原 位 ，p, 下 降 
到 原来 的 压力 。 检 测 结 果 符 合 CO 阀 工 作 特 性 ， 说 明 CO 阀 工 作 正 常 。@ 将 NC 阀 调节 螺栓 
调 紧 2 ~4 圈 ， 发 现 p, 上 升 ， 再 将 调节 螺栓 调 回 原 位 ，p, 降 到 原来 的 压力 。 检 测 结果 符合 NC 
阀 工作 特性 ， 说 明 NC 阀 工 作 正 常 。@ 拆 检 伺 服 阀 时 发 现 ， 回 位 弹 签 无 折断 且 弹 性 良好 ， 连 
杆 机 构 没 有 脱落 ， 赋 芯 无 卡 淖 和 磨损 现象 ， 由 此 说 明 伺服 机 构 工 作 正 常 。 
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图 1-83 后 泵 控制 系统 
由 上 述 检查 结果 可 知 ， 后 和 泵 的 控制 系统 工作 正常 ， 铲 斗 和 左 行 走 无 力 ， 只 能 是 后 泵 本 身 
故障 引起 的 。 拆 下 液压 泵 总 成 ， 经 解剖 检查 发 现 . 前 泵 各 部 分 零件 完好 无 损 ， 后 和 泵 损坏 较为 
严重 ， 柱 塞 生 端面 与 配 油 盘 接触 的 表面 有 明显 的 沟 柳 ， 柱 塞 氏 端面 有 轻 度 拉 伤 ， 其 余 液压 元 


























件 无 明显 的 磨损 现象 。 显 然 ， 后 泵 不 能 





















































正常 工作 是 因为 柱 塞 仙 与 配 油 盘 接 触 面 严重 磨损 ， 并 











形成 较 多 的 沟 模 ， 造 成 液压 油 严 重 泄漏 ， 使 油 压 建立 不 起 来 ， 从 而 导致 由 后 泵 单独 供 油 的 锌 








斗 氏 和 左 行走 马达 工作 无 力 。 

鉴于 柱 塞 饶 端面 损伤 不 大 ， 而 配 油 盘 损坏 严 
重 , 无 法 修复 的 情况 ， 采 用 修 磨 柱 塞 氏 端 面 和 更 
换 新 配 油 盘 的 维修 方案 。 用 手工 对 研 柱 塞 缸 端面 
和 配 油 盘 ， 使 其 接触 面积 达到 95% 以 上 。 将 研磨 
好 的 柱 塞 氏 和 配 油 盘 装配 使 用 ， 挖 掘 机 工作 恢复 
正常 。 
1.5.5 PC300 一 6 型 液压 挖掘 机 左 行走 无 

力 的 故障 处 理 


1. 故障 概况 

故障 现象 某 PC300 一 6 型 液压 挖 气 机， 新 
机 工作 至 170h 时 ， 用 户 反 映 机 器 突然 出 现 左 行 
走 无 力 ， 仪 表盘 显示 故障 代码 E02， 并 报警 。 

如 图 1-84 所 示 ， 泵 斜 盘 倾 角 ( 泵 的 排 量 ) 
由 泵 输出 压力 P ,与 操纵 阀 出 口 LS 压力 p,、。( 液 压 
生 负 荷 压 ) 的 压 差 Apis 进 行 控 制 ， 使 之 达到 固 





















































执行 机 构 

















图 1-84 ”PC300 一 6 型 挖掘 机 液压 系统 
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定 的 值 。 若 LS 压 差 Apis 小 于 LS 阀 的 设 定 压力 (执行 机 构 荷 载 压 力 高 时 ) ， 泵 斜 盘 向 最 大 位 
置 移动 ; 若 高 于 LS 阀 设 定 压力 (执行 元 件 荷 载 压力 低 时 ) ， 泵 斜 盘 向 最 小 位 置 移动 。 

2. 故障 检查 

1) 现场 发 现 用 户 自行 加 装 了 液压 破碎 锤 管 路 系统 ， 该 管 路 系统 加 装 在 液压 双 联 泵 的 后 
泵 出 口 管 路 中 ， 用 户 解 释 说 液压 锤 改装 后 ( 试 机 正常 后 拆除 锤 涉 ， 换 回 挖 斗 ) 已 正常 工作 
近 50h， 且 另 一 台 PC300 一 6 型 挖掘 机 也 进行 了 同样 的 改装 ， 现 一 直 工 作 正 常 ， 故 认为 液压 
锤 管 路 问题 不 大 。 

2) 首先 把 仪表 盘 设 置 到 故障 自 诊 断 显 示 ， 显 示 E02， 并 报警 ， 进 一 步 显 示 服 务 代 码 为 
E233 和 FE237， 说 明 TVC 阀 ( 扭 变 阀 ) 系统 有 故障 测量 前 、 后 泵 TVC 阀 螺 线 管 电阻 分 别 为 
160 和 200,， 均 正常 (标准 值 ， 10 ~220)。 拆 检 TVC 阀 螺 线 管 的 接线 插头 ， 发 现 插 涉 内 有 
油 (用 户 安装 液压 破碎 锤 时 溅 入 ) ， 清 洗 干 燥 后 ，E02 故障 代码 消失 。 

3) 交换 了 中 央 回 转 接 头 到 左右 行走 马达 的 进出 油管 后 ， 出 现 了 左 行走 正常 ， 右 行走 无 
力 , 与 交换 前 的 情况 相反 ,说 明 左 右 行走 马达 本 身 
均 正常 ， 管 路 恢复 原 位 。 拆 检 主 控 阔 上 左 行 走 立 忌 
及 LS (负荷 传 感 ) 梭 闪 ,无 异常 发 现 。 

4) 压力 测试 。 因 工作 装置 均 为 前 、 后 泵 合流 ， 
而 行走 操作 为 前 、 后 泵 分 流 ， 且 单独 测试 前 、 后 泵 
压力 较为 方便 ， 故 采取 分 流 状态 测试 。 测 量 负 蓓 传 
感 压 差 时 的 操作 状态 如 图 1-85 所 示 。 测 试 结果 和 测 。 图 1.85” 调 量 负 苘 传 感 压 差 时 的 操作 状态 
试 数据 标准 分 别 列 于 表 1-23 ~ 表 1-25。 





















































































































































表 1-23 ” 主 泵 灌流 压力 表 1-24 前 后 泵 的 LS 压力 差 
(单位 : MPa) (单位 : MPa) 
前 泵 后 硝 i 前 硝 LS 后 硝 LS es 
不 民力 人 压力 差 | 压力 差 | 是 公正 和 
行 二 幼 
ee 4 35 正常 Se 4-0=4 示人 = 正常 
Ef 从 Yh 
Le 一 8.4-6=2.4 | 一 正常 
3 JiLH, Ew 
2 ee = 素 TS 正 
we， 15 4 后 泵 压力 不 正常 0 一 4-0=4 5 
表 1-25 测试 数据 标准 
项 目 测量 工 况 新 机 器 标准 值 使 用 极限 值 
/MPa /MPa 
负荷 伟 ee 9 控制 杆 在 空 档 3.92 +0. 98 3. 92 上 0. 98 
a | 妆 动 机 在 关门 么 不 居 检 | 有 抽 下 和 人 2 3 2 
A AP 在 重 载 方式 行走 控制 杆 在 一 半 位 置 上 2.45 +0.1 2.45 +0.1 




















由 压力 测试 结果 可 以 看 出 ， 后 泵 LS 压力 始终 为 0， 即 后 和 泵 LS 压力 差 始终 保持 在 最 大 值 
4MPa， 后 泵 包 载 管 路 开启 (正常 情况 下 LS 压力 引入 介 载 阀 的 弹簧 室 ， 确 保 系 统 压 力 由 洪流 
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阀 设 定 压力 35MPa 来 控制 ， 只 在 操作 杆 中 位 时 为 减少 液压 损失 ， 而 由 外 载 闪 设 定 压 力 
4MPa， 控 制 系统 压力 ) ， 后 泵 压力 始终 为 4MPa (最 小 ); 后 泵 LS 压力 差 始 终 等 于 4MPa， 后 
泵 一 直 处 于 最 小 流量 、 最 小 泵 奈 状 态 。 外 在 表现 为 左 行走 无 力 ， 动 作 减 缓 。 

5) 拆 检 主 控 阅 上 后 泵 LS 压力 出 口 管 发 现 ， 用 户 将 液压 锤 管 路 的 LS 管 路 并 联 在 后 泵 LS 
管 路 上 ， 液 压 锤 的 LS 管 路 中 安装 了 一 个 单 向 阀 (只 允许 液压 锤 的 LS 压力 油 流 向 后 泵 LS 
阀 )。 用 户 为 了 缩短 外 接管 线 的 长 度 ， 将 内 带 单 向 阀 的 一 根 长 的 液压 锤 LS 油管 去 除了 ( 原 
液压 锤 LS 管 为 两 个 软 管 对 接 起 来 的 ) 只 留用 了 一 根 不 带 单 向 阀 的 短 油 管 ， 导 致 后 泵 LS 压力 
油 通过 液压 锤 管 路 直接 流 回 油 箱 ， 后 泵 LS 压力 始终 为 0， 引 发 故障 。 重 新 装 上 带 单 向 阀 的 
液压 锤 LS 软 管 后 ， 故 障 消除 。 


1.5.6 小 松 PC200 一 6A 型 挖掘 机 行走 故障 分 析 


1. 小松 PC200 一 6A 型 挖掘 机 行走 液压 系统 

小 松 PC200 一 6A 型 挖掘 机 行走 液压 系统 原理 如 图 1-86 所 示 。 其 左 侧 〈 右 侧 相似 ) 行走 
马达 液压 工作 油 路 如 下 : 将 左 行走 操纵 杆 推 向 前 ， 左 行走 主 阀 改 左 移 ， 挖 掘 机 主 泵 液压 油 经 
主 控 制 阀 、 压 力 补 偿 阀 2、 中 央 回 转 接 头 到 达 油 口 B， 接 着 进入 左 行走 制 动 系统 和 左 行走 马 
达 (图 1-87)。 
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图 1-86 小松 PC200 一 6A 型 挖掘 机 行走 液压 系统 
1 一 右前 进 压 力 补偿 阀 2 一 左前 进 不 力 补偿 阀 
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由 图 1-87 可 知 ， 当 B 口 进 油 时 ，C 端 压力 升 
高 ， 平 衡 阅 6 阀 忌 左 移 ， 液 压 油 从 I 进入 制 动 液 
压 缸 ， 推 动 制 动 活塞 5 压缩 制 动 弹 敌 解 除 对 左 马 
达 的 机 械 制 动 ， 同 时 液压 油 经 单 向 阀 2 到 达 马 达 
入 口 B， 马 达 出 口 H 处 液压 油 经 平衡 阀 6 回 油箱 
(A 口 接 通 回 油 )， 从 而 使 得 左 马 达 开 始 旋转 。 当 
将 左 操纵 杆 拉 回 中 位 时 ， 左 行走 主 阀 蕊 回 中 位 使 
B 油 口 供 油 停止 , 平衡 阀 6 也 回 中 位 ， 油 路 I 处 无 
压力 , 已 处 于 压缩 状态 的 制 动 液压 氏 中 的 弹 签 推 
动 制 动 活塞 5 前 进 ， 对 左 马达 进行 机 械 制 动 (该 
制 动 力矩 为 406N . m) ， 防 止 挖掘 机 由 于 停 在 倾 
斜 地 面 而 引起 滑 移 。 另 一 方面 ， 如 果 外 部 牵引 力 
或 挖掘 机 本 身 惯性 克服 制 动 力 ， 那 么 左 马达 会 
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转动 趋势 ， 但 由 于 此 时 左 马达 的 回 油 被 单 向 闪 1、 图 1-87” 制 动 液压 系统 原理 图 
4 及 平衡 阀 6 切断 ， 从 而 阻止 马达 转动 ， 形 成 液 1、2、3、4 一 章 向 阅 5 一 制 动 活塞 
压 阻尼 制 动 。 同 理 ， 当 挖 机 正常 下 坡 时 ， 如 果 重 4 


力 的 下 滑 分 力 大 于 地 面 摩擦 力 ， 左 马达 将 加 速 旋 
转 导致 机 右 失 速 ， 此 时 ， 由 于 左 马达 入 口 让 处 形成 负 压 ,平衡 阀 6 回 中 位 ， 马 达 出 口 油 被 
单 向 阀 1、4 及 平衡 阀 6 切断 ， 左 马达 液压 油 出 口 被 堵塞 ， 从 而 产生 很 高 的 液压 阻力 ， 迅 速 
阻止 马达 失速 。 

2. 故障 分 析 

某 小 松 PC200 一 6A 型 挖掘 机 在 平地 实行 出 装 作业 时 ， 驾 驶 员 在 单独 操作 右 行走 操纵 杆 
使 机 器 向 前 左 转弯 时 ， 左 、 右 行走 马达 都 向 前 直线 行走 ， 不 能 实现 转向 。 当 机 融 离 开 施工 现 
场 下 坡 时 ， 左 边 行走 速度 明显 快 于 右边 ; 当 左 、 右 行走 操纵 杆 都 回 中 位 后 ， 右 侧 停止 行走 而 
左 侧 继续 前 进 ， 带 来 很 大 安全 隐患 。 

现场 维修 人 员 对 行走 控制 先导 管 、 左 右 行走 压力 补偿 阀 进行 互 换 ， 更 换 了 中 央 回 转 接 头 
密封 件 组 件 ， 但 故障 并 未 消除 。 在 现场 对 机 器 故障 进行 再 检查 时 发 现 : 该 挖掘 机 直线 行走 前 
进 、 后 退 正常 ， 没 有 跑 偏 现象 ， 单 边 操作 左 行走 操纵 杆 ， 能 实现 前 进 右 转弯 、 后 退 左 转弯 ， 
单 边 操作 右 行走 操纵 杆 后 退 右 转 弯 时 正常 ， 前 进 左 转弯 时 挖掘 机 左右 两 边 行走 马达 向 前 直线 
行走 ， 下 坡 时 知 引 导 轮 在 后 ， 行 走马 达 在 前 ， 那 么 行走 操纵 杆 拉 回 中 位 时 ， 没 有 上 自动 行走 
现象 。 

根据 上 述 行走 液压 系统 原理 和 现场 检查 情况 判断 ， 该 挖掘 机 行走 系统 出 现 故障 的 原因 有 
以 下 两 种 可 能 : 中 在 单独 操作 右 行 走 操纵 杆 使 机 器 前 进 时 ， 左 行走 马达 前 进 进 油 口 有 异常 压 
力 油 输入 ， 两 边 马达 同时 向 前 行走 。@) 左 行走 马达 制 动 失效 ， 在 右 行走 马达 前 进 驱 动力 牵引 
下 ， 控 掘 机 左 侧 被 动向 前 行走 ， 不 能 实现 前 进 左 转弯 ;下 坡 时 在 重力 及 惯性 作用 下 出 现下 坡 
前 进 失 速 ， 左 右 行走 操作 杆 拉 回 中 位 时 ， 右 侧 马 达 停止 ， 而 左 侧 马达 继续 前 行 。 

由 挖掘 机 行走 液压 系统 原理 分 析 可 知 ， 造 成 第 中 种 可 能 性 ， 即 左 行走 马达 输入 压力 油 异 
常 的 来 源 有 三 个 地 方 : WD 行 走 主 控 阔 阀 忌 异常 开启 ， 前 泵 压力 油 通过 主 阀 蕊 进入 左 行 走马 
达 。 忆 压力 补偿 阀 1、2 窜 油 ， 右 行走 高 压 油 定 入 左 行走 油 路 。@@ 中 央 回 转 接 头 故 障 导致 右 
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行走 高 压 油 窜 入 左 行走 油 路 。 小 松 PC200 一 6A 型 挖掘 机 行走 时 两 主 泵 单独 供 油 ， 如 果 左 行 
走 主 阀 蕊 异常 开启 ， 前 泵 输出 压力 应 达到 工作 压力 。 将 监控 面板 置 于 服务 模式 ， 调 出 压力 测 
试 菜单 ， 单 独 操作 右 行走 操纵 杆 出 现 故 障 现象 时 ， 后 泵 压力 20MPa， 前 泵 压力 3MPa。 下 坡 
将 操纵 杆 回 中 位 时 ， 前 后 泵 压力 均 为 中 位 压力 3MPa， 说 明 出 现 故 障 时 前 泵 并 未 工作 ， 左 行 
走 主 控 阀 阀 芯 并 未 打开 ， 压 力 油 不 是 经 主 控 制 闪 流 入 。 如 果 压 力 补偿 阅 1、2 帘 油 ， 那 么 左 
侧 前 进 时 ， 右 侧 行走 也 将 出 现 异 常 ， 但 反复 试 机 都 未 出 现 这 种 现象 ， 而 且 现 场 维修 人 员 对 行 
走马 达 压 力 补偿 阀 进 行 了 互 换 ， 故 障 现象 并 未 消除 ， 因 此 问题 也 不 在 压力 补偿 痪 上 。 现 场 维 
修 人 员 对 中 央 回 转 接头 密封 组 件 进 行 更 换 ， 并 检查 回转 接头 总 成 正常 后 故障 依旧 ， 因 此 故障 也 
不 是 由 中 央 回 转 接头 引起 的 。 至 此 ， 可 以 排除 左 马达 是 由 压力 油 驱动 而 主动 行走 的 可 能 。 

排除 第 1 种 可 能 性 后 ， 该 挖掘 机 故障 原因 应 为 左 行走 马达 前 进 制 动 失效 。 行 走马 达 制 动 
由 两 部 分 组 成 ， 即 机 械 制 动 和 液压 阻尼 制 动 。 对 机 械 制 动 进行 分 析 可 知 ， 制 动 部 件 及 油 路 为 
前 进 后 退 共 用 ， 左 马达 后 退 正常 而 左 马 达 前 进 异常 ， 那么 作为 共用 部 件 的 机 械 制 动 系统 应 没 
有 问题 。 另 一 方面 ， 对 机 械 制 动 进行 测试 ， 即 在 机 器 出 现 故障 的 下 坡 路 段 ， 使 机 器 处 于 引导 
轮 在 前 位 置 ， 用 铲 斗 支 起 右 侧 履带 ， 左 侧 履带 着 地 ， 长 时 间 停 车 后 没有 出 现 左 侧 履带 请 移 现 
象 ， 从 而 排除 了 故障 是 由 机 械 制 动 失效 引起 的 可 能 。 至 此 ， 可 以 肯定 故障 是 由 左 行走 马达 前 
进 液压 制 动 失效 造成 的 。 对 左 行走 马达 前 进 阻尼 制 动 元 件 进行 检查 ， 发 现 单 向 阀 4 的 锥 面 磨 
损 严重 而 且 还 粘 附 一 小 块 黑 色 胶 状 物 ， 对 单 向 闪 4 进行 修复 并 清洗 了 部 分 管道 后 故障 消除 。 
由 此 可 以 确定 单 向 闪 4 表面 磨损 严重 ， 加 上 黑色 胶 状 物 粘 附 于 闪 的 锥 面 ， 使 单 向 阀 关 闭 不 
严 ， 是 阻尼 制 动 不 能 建立 的 直接 原因 。 

调查 黑色 胶 状 物 来 源 时 ， 发 现 该 机 在 品质 保障 期 过 后 ， 一 直 未 更 换 液压 油 ， 液 压 回 油 滤 
芯 也 未 按 保养 更 换 时 间 要 求 进行 更 换 ， 只 对 液压 泵 进 油 口 滤芯 进行 了 多 次 清洗 。 液 压 油 及 液 
压 回 油 滤芯 未 按 保养 要 求 更 换 ， 使 已 经 劣化 的 液压 油 未 能 有 效 过 滤 ， 因 而 油箱 中 含有 脏 物 ， 
而 且 在 未 放 油 情况 下 清洗 液压 泵 进 油 口 滤芯 ,使 脏 物 进入 液压 系统 ， 从 而 造成 了 单 向 阀 的 
故障 。 


1.5.7 小 松 PC 系列 挖掘 机 液压 马达 故障 一 例 


小 松 系列 液压 挖掘 机 所 使 用 的 液压 马达 无 论 是 回转 马达 还 是 行走 马达 ， 甚 结构、 动作 原 
理 基 本 相似 。 某 单位 几 台 小 松 挖掘 机 仅 使 用 了 3450h， 其 行走 马达 就 出 现 了 严重 损坏 。 

PC400 一 3 型 液压 挖掘 机 的 行走 咏 达 是 带 有 停车 制 动 絮 的 斜 轴 式 轴 向 柱 塞 变量 马达 。 它 
的 结构 如 图 1-88 所 示 。 机 器 不 行走 时 ， 该 马达 始终 处 于 制 动 状态 ; 机 带 行 走时 ， 高 压 油 推 
动 制 动 活塞 ,解除 马达 制 动 。 挖 气 机 在 南方 作业 时 ， 由 于 气温 比较 高 ， 机 絮 本 身 的 散热 性 能 
不 足以 保证 充分 的 热 交 换 ， 导 致 液压 油 油 温 过 高 ， 造 成 了 制 动 活塞 上 的 油封 老化 、 破 损 ， 并 
使 其 密封 能 力 下 降 ; 一 旦 出 现 内 泄漏 ， 液 压 马 达 制 劲 活塞 亿 的 容积 效率 和 机 械 效率 均 会 不 同 
程度 地 下 降 。 

在 制 动 活塞 受 压 面积 不 变 的 情况 下 ， 容 积 效率 下 降 ， 直 接 导 致 制 动 活塞 的 运动 速度 变 
小 ， 使 解除 制 动 所 需 的 时 间 延 长 ， 也 就 是 说 解除 制 动 动作 缓慢 。 另 外 ， 制 动 活塞 的 液压 推力 
也 会 因 机 械 效率 的 降低 (压力 损失 变 大 ) 而 变 小 ， 当 液压 马达 开始 工作 时 ， 由 于 解除 制 动 
的 动作 缓慢 ， 同 时 推动 制 动 活塞 的 液压 推力 变 小 ， 而 制 动 弹簧 的 弹力 保持 不 变 ， 使 制 动 未 能 
完全 解除 ， 造 成 机 絮 行 走 乏 力 ， 即 出 现 解除 制 动 拖 渍 现象 ， 从 而 引起 了 制 动 盘 间 产生 摩擦 并 

































































































































































87 











挖 据 与 锻 土 运输 机 械 瘀 压 改 障 案例 分 析 



















- 


图 1-88 PC400 一 3 型 液压 挖掘 机 行走 马达 
1 一 壳 体 2 一 生体 3 一 制 动 活塞 ”4 一 外 齿 制 动 盘 “5 一 内 齿 制 动 盘 6 一 输出 轴 7 一 制 动 箱 











8 一 中 心 球 9 一 柱 塞 ”、10 一 制 动 弹 答 “11 一 弹簧 12 一 配 流 盘 13 一 中 心 轴 


导致 磨损 ， 造 成 内 齿 制 动 盘 的 内 齿 与 液压 马达 的 输出 轴 的 圆 盘 齿 轮 部 分 产生 相对 运动 外 具 
制 动 盘 的 外 齿 与 液压 马达 壳 体 上 的 内 具 部 分 也 产生 相对 运动 。 这 样 ， 内 、 外 制 动 盘 上 的 内 、 
外 齿 部 位 就 会 产生 不 正常 磨损 与 冲击 ， 较 长 时 间 的 运转 后 可 导致 内 、 外 齿 部 分 破损 。 并 上 且 ， 
由 磨损 或 破损 所 产生 的 金属 颗粒 和 碎片 将 进入 马达 的 柱 塞 、 缸 体 和 滑 阀 等 部 位 ， 从 而 造成 了 
这 些 零 部 件 的 严重 损坏 。 同 时 ， 摩 擦 产生 的 热量 将 使 油 温 进 一 步 升 高 ， 加 剧 马 达 的 损坏 。 

针对 上 述 分 析 原 因 可 采取 以 下 预防 措施 : 中 每 隔 2000h 更 换 一 次 液压 马达 制动器 制 动 活 
塞 的 油封 。@) 每 月 清洗 一 次 液压 油 散 热 器 ， 以 保证 其 良好 的 散热 效果 。@@ 按 使 用 说 明 书 的 要 
求 选 用 符合 技术 标准 的 液压 油 ， 并 按时 更 换 液压 油 过 滤器 。 

自从 采用 了 上 述 措 施 ， 几 台 小 松 液压 挖掘 机 未 出 现 过 上 述 故 障 。 


1.5.8 CAT330BL 型 挖掘 机 行走 故障 的 检修 


1. 故障 现象 

某 CAT330BL 型 挖掘 机 左 行走 部 分 出 了 故障 : 当 机 器 向 后 直线 行走 时 ， 如 右 操纵 杆 保持 
不 变 ， 左边 回 中 位 ( 即 停车 )， 此 时 右 履带 继续 倒退 ， 而 左 履 带 滑 移 800 ~ 1000mm 后 才 
停止 。 

2. 现场 试验 

分 析 液 压 系统 图 (图 1-89) 后 对 问题 进行 判断 ， 可 能 引发 上 述 故 障 的 部 位 有 : 主 泵 及 
其 控制 系统 、 先 导 控 制 阔 、 行 走 主 控 阀 、 中 心 回转 接 尖 和 行走 马达 等 几 部 分 。 

为 了 找 出 故障 部 位 ， 进 行 如 下 试验 ; 

1) 使 机 器 向 前 行驶 。 左 操纵 杆 回 中 位 ， 右 操纵 杆 保持 不 变 ， 此 时 行走 正常 ， 即 左 履带 
制 动 ， 右 履带 前 进 。 

2) 斜坡 停机 试验 。 如 图 1-90 所 示 。 在 坡度 约 为 12° 的 斜坡 上 , 使 驱动 马达 向 前 (向 
上 ) ， 在 斜坡 上 停机 。 此 时 ， 左 右 履 带 正 常 ， 原 地 不 动 。 改 为 把 驱动 马达 向 后 (向 下 ), 引 
























































88 














第 1 章 ， 挖掘 机 液压 故障 案例 分 析 

















H 


高 


1 
加 | 


6 


图 1-89 挖掘 机 的 行走 液压 系统 图 
1 一 上 泵 2 一 下 泵 。 3 一 先导 泵 4 一 油箱 5 一 主 安全 阀 ”6 一 行驶 先导 控制 7 一 行驶 速度 电磁 阀 
8 一 中 央 回 转 接头 “9 一 平衡 阀 “10 一 排 量 变换 阀 ”11 一 左 行驶 马达 12 一 右 行 驶 马达 
13 一 马达 旋转 组 件 14 一 停车 制动器 15 一 和 斜 盘 “16 一 制动器 先导 闪 17 一 斜 盘 控制 柱 塞 























导 轮 向 前 〈 向 上 ) ， 在 斜坡 上 停机 ， 此 时 右 履 带 正常 ， 不 动 ; 而 左 履带 出 现 了 先前 的 故障 ， 
即 向 下 滑 移 500mm 以 上 才 停 止 。 





3) 测量 系统 压力 。 把 大 臂 举 升 到 极限 使 其 系统 ASsss 
压力 升 至 最 高 ， 此 时 用 压力 表 测 得 系统 压力 即 泵 的 \ 
压力 为 34.3MPa， 属 正常 。 


4) 对 行走 系统 压力 的 测试 。 对 左 行走 驱动 轮 进 
行 外 制 动 ( 挡 销 卡 死 驱动 轮 )， 同 时 用 铲 斗 和 大 辟 撑 
起 履带 使 其 悬空 (图 1-91) ， 再 向 前 操纵 左 行走 操作 
杆 ， 此 时 测 得 马达 驱动 压力 值 (下 泵 压力 ) 为 图 1-90 ”斜坡 停机 试验 
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10. 5MPa， 无 法 再 上 升 。 同 样 的 方法 测 得 右 
行走 系统 压力 值 (上 泵 ) 压力 为 34.3MPa， 
即 主 洪流 阀 的 最 高 设 定 值 。 

5) 把 中 心 回转 接头 下 的 四 根 主 油管 拆 
下 ， 使 左右 两 对 油管 相互 对 换 ， 上 紧 后 再 操 
纵 两 行走 操作 杆 ， 发 现 左 行驶 故障 仍 存在 。 

3. 分 析 判 断 及 故障 排除 

根据 以 上 试 机 检测 结果 ， 结 合 液压 系统 图 1-91 测试 行走 系统 压力 的 方法 
图 可 以 用 排除 法 推断 故障 的 原因 

根据 试验 3) 的 结果 ， 即 上 下 泵 压力 值 为 34. 3MPa， 属于 正常 情况 ， 即 可 排除 主 泵 及 其 
控制 系统 存在 故障 的 可 能 。 

根据 试验 5) 的 结果 ， 可 以 判定 中 心 回转 接 涉 、 先 导 控制 阀 及 行走 主 控 阀 不 存在 故障 。 

由 试验 4) 的 结果 ( 左 行 驶 系 的 压力 只 有 10. 5MPa) 及 行走 试验 1) 和 和 斜坡 停机 试验 2) 
可 以 断定 故障 在 左 行驶 马达 内 部 ， 可 能 是 停车 制 动 机 构 、 平 衡 阀 或 过 载 阀 损 坏 。 

经 过 将 左右 行走 马达 的 行驶 平衡 阅 和 过 载 阀 总 成 对 换 ， 发 现 左 行驶 故障 仍然 存在 。 即 可 
判定 平衡 阀 ， 过 载 阀 总 成 并 无 问题 。 

进一步 对 左 马达 进行 检修 ， 从 机 器 上 拆 下 左 行走 马达 总 成 ， 用 管子 钳 钳 住 其 输入 花 键 轴 
套 ,用力 扳 管子 钳 ， 花 键 套 没有 转动 ， 说 明 其 停车 制动器 良好 。 

经 过 以 上 的 检测 结果 可 以 断定 故障 在 马达 内 部 。 

对 马达 进行 解体 检查 发 现 : 其 配 油 盘 与 缸 简 接触 面 之 间 有 磨 伤痕 迹 且 起 沟 槽 (图 
1-92) ， 因 此 可 以 判定 故障 在 此 处 。 
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图 1-92 马达 的 结构 (磨损 的 配 油 盘 ) 
1 一 主动 轴 2 一 进 油 道 3 一 配 油 盘 4 一 制动器 弹 先 ”5 一 摩擦 片 6 一 和 简 7 一 活塞 8 一 斜 盘 


其 故障 机 理 为 : 当 机 器 向 后 行驶 时 ， 左 行走 操纵 杆 回 中 位 , 右 行走 操纵 杆 仍然 在 后 退位 
置 时 ， 左 行走 马达 因 配 油 盘 与 缸 简 密封 不 严 〈 有 磨 伤 沟 槽 ) 而 致使 高 低压 油 腔 串通 ， 压 力 
升 不 起 来 (只 有 10.5MPa)。 行走 制 动 过 程 中 (还 没有 完全 制 动 时 ) ， 左 履带 因 自 和 映 和 马达 
惯性 作用 及 右 履 带 的 牵引 作用 ， 继 续 滑 移 一 段 距 离 (先前 的 故障 现象 ) ， 等 刹车 完全 制 动 后 
才 停 止 。 

但 当 机 器 向 前 行驶 时 ， 左 行驶 操纵 杆 回 中 位 ， 没 有 上 述 现象 。 原 因 是 : 由 于 此 时 驱动 轮 
将 履带 从 下 向 上 带动 , 马达 的 惯性 力 及 右 履 带 的 牵引 力 无 法 克服 机 器 自重 。 因 此 行驶 试验 
1) 和 斜坡 停机 试验 2) 的 后 一 种 工 况 没有 滑 移 现象 。 
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左 行走 液压 马达 经 换 件 大 修 后 ， 重 新 安装 、 试 机 ， 故 障 得 以 排除 。 
1.5.9 卡特 彼 勒 320D 型 液压 挖掘 机 跑 偏 故障 的 排除 


某 卡特 彼 勒 320D 型 液压 挖掘 机 ， 在 正常 情况 下 直线 行走 时 ， 机 器 会 发 生 跑 偏 现 象 ， 但 
大 驾 驶 员 任 意 操作 某 一 装置 〈 动 臂 、 斗 柄 或 者 铲 斗 ) ， 跑 偶 现 象 就 消失 。 

该 故障 在 工地 是 常常 发 生 的 ， 特 别 是 对 于 已 工作 1 ~ 2 年 之 后 的 机 器 。320D 型 挖掘 机 液 
压 系 统 的 最 大 工作 压力 约 为 35 ~36MPa 左右 ， 机 器 的 工作 速度 由 两 个 主 液压 泵 的 输出 流量 
来 控制 。 每 全 机 如 往往 有 几 个 驾驶 员 ， 每 个 驾驶 员 的 手感 有 所 不 同 ， 有 些 驾 驶 员 总 感觉 机 器 
速度 慢 ， 就 私自 调节 主 液压 双 的 功率 控制 办 必 。 由 于 该 闪 芯 是 双 层 弹簧 设计 ， 两 根 弹 簧 的 相 
对 位 置 和 预 紧 力 是 有 严格 要 求 的 ， 并且 在 出 厂 前 预先 调整 ， 否 则 会 引起 满 负载 时 发 动机 数 车 
或 者 条 的 排 量变 小 。 每 个 驾驶 员 调 节 时 往往 不 在 调节 螺母 上 做 记号 ， 导 致 不 能 很 好 复原 ， 因 
此 会 造成 两 个 主 液压 泵 的 输出 流量 不 均 ， 从 而 影响 左右 行走 马达 的 转速 ， 表 现 为 机 融 跑 偏 。 

关于 操纵 工作 装置 后 跑 偏 现象 就 消失 的 问题 ， 其 实 也 不 难 解 释 ， 因 为 320D 型 液压 挖掘 
机 是 由 2 个 主 液压 泵 提供 压力 油 的 ， 当 多 驶 员 动 了 任 一 装置 后 ， 机 顺 的 直线 行走 电磁 阀 就 会 
得 电 ， 便 会 由 单 人 汞 给 2 个 行走 马达 同时 供 油 ， 表 现 为 机 带 不 发 生 跑 偏 ， 但 行走 速度 减 慢 。 


1.5.10 神 钢 SK450 一 6 型 挖掘 机 行走 跑 偏 故障 的 分 析 


1. 液压 系统 概况 

某 SK450 一 6 型 挖掘 机 工作 时 间 已 有 8000h。 

该 机 是 由 3 个 系统 实现 驱动 和 控制 的 ， 分别 为 主 液压 系统 、 先 导 液压 系统 和 电子 控制 
系统 。 

发 动机 直接 驱动 P1 泵 、P2 泵 和 先导 泵 ,液压 油 自 Pl 泵 、P2 泵 分 别 进 入 主 控制 阅 。 机 
器 在 不 进行 行走 和 其 他 动作 的 操作 时 ，P1 泵 、P2 泵 的 液压 油分 别 经 立体 进入 油箱 。 此 时 ， 
来 自主 控制 阀 的 负 反 馈 信 号 反馈 至 上 、 下 泵 的 控制 器 中 ， 控 制 上 、 下 泵 的 斜 盘 摆 角 ， 使 机 器 
空转 时 液压 泵 的 排 量 减 至 最 小 。 当 进行 行走 等 操作 时 ， 主 控制 阀 在 相应 先导 压力 油 的 控制 
下 ,将 液压 泵 的 液压 油 引 癌 左 、 右 行走 马达 等 执行 元 件 。 该 系统 为 先导 负 反 馈 恒 功率 变量 自 
动 控 制 系 统 ， 其 最 大 工作 压力 由 主 洪流 阀 控 制 ， 设 置 压力 为 320kgf/cm? ， 各 功能 单元 都 设 有 
过 载 保 护 阀 。 

紧 挨 发 动机 的 为 Pl 泵 ， 中 间 是 P2 泵 ， 最 后 为 先导 齿轮 泵 。 

具体 控制 : 关闭 直线 行走 ， 正 常 工作 时 Pl 和 泵 给 左边 行走 、 铲 斗 币 伸 缩 、 大 臂 上 升 及 下 
降 供 油 、 小 臂 伸缩 供 油 ; P2 泵 给 右 行走 、 回 转 、 铲 斗 红 伸缩 、 大 臂 上 升 、 小 臂 供 油 ; 起 动 
直线 行走 控制 时 ， 左 右 行走 都 由 P2 泵 供 油 ，P1 泵 控制 其 他 动作 。 

行走 马达 为 变量 马达 ， 使 行走 速度 分 为 快速 和 慢 速 两 档 ， 通 过 模式 设 定 按 钮 设 定 ， 控 制 
行走 马达 的 斜 盘 倾 斜 角度 。 

2. 行走 跑 偏 故障 诊断 

故障 现象 当 机 器 向 前 行走 30m 后 ， 整 机 已 向 左 偏 移 2m; 向 后 行走 30m 后 ， 整 机 也 向 
左 偏 移 2m。 

(1) 故障 检测 ”可 能 发 生 的 部 位 有 : Pl 泵 、P2 有 泵 及 其 控制 系统 、 先 导 控 制 阀 、 主 控制 
阀 、 中 心 回转 接头 和 行走 马达 等 几 部 分 。 为 了 更 快 、 更 准确 地 找 出 故障 的 部 位 ， 进 行 了 如 下 
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试验 及 测量 。 

1) 人 工控 制 直线 行走 测试 。 将 挖掘 机 停放 在 长 约 25m 日 平整 坚硬 场地 上 的 一 端 ， 起 动 
发 动机 ， 同 时 推 下 左 、 右 行走 先导 控制 痪 ,使 机 器 癌 前 直线 行走 约 23m， 结 果 整 机 向 左 偏 移 
了 1.3m。 然后， 推 下 左 、 右 行走 先导 控制 阔 ， 使 机 器 向 后 直线 行走 约 25m， 发 现 整 机 也 向 
左 偏 移 1. 3m。 

2) 自动 直线 行走 测试 。 设 定 行走 模式 为 直线 行走 。 当 操纵 行走 控制 阀 使 挖掘 机 直线 行 
走时 ， 无 论 高 速 档 还 是 低速 档 ， 机 器 都 不 存在 左 偏 的 故障 。 

3) 系统 压力 的 测量 。 将 锌 斗 液压 氏 活 塞 缩 回 至 极限 位 置 ， 使 液压 系统 压力 升 高 ， 此 时 
用 压力 表 测 得 系统 的 压力 为 320kgf/cm? ， 此 为 洪流 浆 的 设 定 压力 。 

4) 行走 系统 过 载 压力 的 测试 。 松 开 主 洪流 阀 的 锁 紧 螺栓 ， 顺 时 针 转 动 调整 螺 条 1.5 圈 ， 
调 高 主 溢 流 浆 的 压力 ， 测 试行 走 过 载 赋 的 压力 ， 测 试 方法 : 用 挡 销 卡 死 后 左 侧 驱动 轮 ， 再 向 
前 操纵 左 行走 操纵 杆 ， 此 时 压力 表 测 得 的 系统 压力 为 Pl 泵 的 压力 ， 为 335kgf/em?*; 反之 用 
挡 销 卡 死 后 右 侧 驱 动 轮 ， 再 向 前 操纵 右 行走 操纵 杆 ， 此 时 压力 表 测 得 的 系统 压力 为 P2 泵 的 
压力 ， 仍 为 335kgf/ ecm?。 

5) 对 换 回 转 接头 的 油管 。 将 中 心 回转 接头 下 的 4 根 主 油管 拆 下 ， 使 左 、 右 两 对 油管 相 
互 对 换 ， 拧 紧 后 再 操纵 两 行走 操纵 杆 ， 进 行 测试 步骤 1) 的 测试 ， 发 现 机 器 癌 右 偏 移 。 

6) 对 换 Pl 泵 、P2 泵 的 油管 。 将 Pl 泵 、P2 泵 的 出 油管 拆 下 ,使 Pl 泵 、P2 泵 的 出 油管 
相互 对 换 ， 拧 紧 后 再 进行 步骤 2) 的 测试 ， 发 现 机 器 行走 速度 明显 变 慢 。 

(2) 诊断 与 排除 ”根据 以 上 的 故障 检测 结果 ， 并 结合 液压 系统 的 工作 原理 (图 1-93 ) ， 
可 以 推断 出 故障 的 原因 。 

根据 故障 检测 1) 的 结果 ， 可 判断 系统 存在 故障 ， 但 不 是 太 严 重 。 

根据 故障 检测 2) 的 结果 ， 可 判断 中 心 回转 接头 、 左 右 行 走马 达 、 先 导 控 制 阀 及 行走 主 
控制 阅 、 行 走 平衡 阔 不 存在 故障 。 
故障 检测 3) 的 结果 表示 系统 压力 
设置 没有 问题 。 而 故障 检测 4) 的 3 
结果 则 表明 行走 过 载 阅 不 存在 故 ml 
障 ，P1 和 泵 、P2 泵 都 能 输出 足够 压 
力 。 故 障 检测 5) 表明 P1 泵 系统 
可 能 存在 问题 。 通 过 故障 检测 6) 到 
的 结果 ， 则 进一步 表示 P1 有 泵 流量 
不 足 。 

根据 以 上 故障 检测 结果 ， 可 以 
判断 P2 泵 不 存在 故障 ， 故 障 的 根 
源 应 在 Pl 泵 。 根 据 图 1-93 的 主 泵 
系统 原理 图 ， 可 以 确定 泵 体 本 身 间 
际 配 合 等 很 正常 ， 其 流量 不 足 是 由 
控制 器 故障 引起 。 于 是 从 挖掘 机 上 先导 柱 塞 杠杆 2 
拆 下 和 泵 控制 需 ， 发 现 先 导 阅 柱 塞 和 3B 
氏 套 都 有 磨 伤 痕迹 ， 且 已 起 了 沟 图 1-93” 主 泵 系统 原理 图 
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槽 。 由 此 可 以 确定 ， 故 障 原 因应 在 此 处 。 

根据 上 述 情况 ， 对 该 故障 可 解释 为 : 当 机 品 直线 行走 时 ，P1 有 泵 的 泵 流量 调节 带 的 先导 
阀 内 泄 ， 缸 体 无 法 转 到 和 泵 调节 器 的 最 大 角度 位 置 ， 使 P2 泵 无 法 形成 最 大 排 量 ， 最 终 致使 左 
侧 行走 马达 的 速度 变 慢 ， 机 顺 即 向 左 侦 移 。 
换 件 修理 泵 调节 器 后 ， 重 新 安装 试 机 ， 故 障 被 排除 ， 机 器 工作 恢复 正常 。 


1.5.11 换 位 对 比 判断 挖掘 机 行走 液压 故障 部 位 


某 YW 一 160 型 挖掘 机 ， 控 制 方 框图 如 图 1-94 所 示 ， 该 机 主 系统 为 双 泵 双 回 路 总 功率 变 
量 系统 ， 它 由 一 对 斜 轴 式 变 量 轴 向 柱 塞 泵 、 两 组 由 先导 阀 操纵 的 液 控 多 路 换 向 阁 及 液压 缸 和 

















马达 所 组 成 ， 由 单独 的 齿轮 泵 通过 手动 -一 [本 村 WE | 

ea ERERA| 一 | 多谢 向 闪 了 一 [回转 流 压 马 过] 
.故障 | 
行走 向 左 跑 偏 严 重 ， 左 驱动 轮转 束 由 和 

较 右 驱动 轮 慢 。 流 讨 寄 B 多 乌拉 向 疝 人 
2. 原因 分 析 
由 图 1-94 可 知 ， 导 致 该 故障 的 原因 图 1-94 YW 一 160 型 挖掘 机 控制 方 框图 











可 能 有 : 液压 泵 A 供 油 不 足 。@ 先 导 
阀 损坏 ， 使 多 路 换 向 阀 没 有 完全 打开 。@ 多 路 换 向 阀 内 泄 ， 供 给 左 行走 马达 的 压力 油 量 不 
足 。 包 左 行走 马达 磨损 ， 效 率 降低 。 

3. 判断 的 方法 

将 左 、 右 马达 换 位 ， 目 的 是 用 以 判断 左 行走 马达 a 的 好 坏 。 其 出 发 点 基于 假设 两 条 回路 
中 行走 马达 前 面 的 系统 元 件 均 是 正常 的 ， 如 果 交 换 位 置 后 ， 故 障 现象 从 向 左 跑 偏 变 为 向 右 跑 
偏 ， 说 明 左 行走 马达 a 有 问题 。 如 果 故 障 现象 依旧 ， 则 说 明 左 行走 马达 a 没有 问题 。 

实际 操作 时 ， 左 、 右 蕊 达 的 安装 位 置 并 不 动 ， 而 是 将 它们 的 供 油 管 路 对 调 (图 1-95 )。 
判断 故障 方法 应 是 : 如果 交换 左 、 右 马达 的 
供 油 管 路 后 ， 故 障 现 象 依 旧 ， 则 说 明 左 马达 
有 问题 。 若 故障 现象 发 生变 化 ， 则 说 明 左 马 
达 没 有 问题 。 同 理 ， 将 液压 条、 多 路 内、 先 
导 阀 等 换 位 ， 就 可 以 分 别 判 断 出 它们 是 否 有 
问题 。 

具体 做 法 是 : 图 1-95 左 、 右 液压 马达 供 油管 路 对 调 

1) 在 挫 据 机 转台 上 部 中 央 回 转 接头 处 ， 
将 左 、 碳 马达 的 进 、 出 油管 对 应 交换 位 置 后 重新 接 好 (马达 的 实际 位 置 不 变 ) ， 起 动 液压 有 泵 
进行 观察 ， 若 发 现 左 马达 转速 变 为 正常 而 右 马 达 转 速 变 慢 ， 说 明 早期 故障 现象 发 生 了 改变 ， 
故 左 马 达 没 有 问题 ， 从 而 排除 了 原因 人 由。 

也 可 以 将 压力 表 分 别 接 于 两 回路 中 ， 系 统 压 力 显示 : 左 行走 马达 回路 压力 低 ， 右 行走 马 
达 回 路 压力 正常 。 当 左 、 右 马达 的 进出 油管 对 应 交换 位 置 后 ， 检 测 到 的 两 回路 压力 值 较 前 均 
没有 发 生变 化 ， 说 明 马 达 没有 问题 ， 问 题 出 在 供 油 环节 上 。 

2) 将 液压 泵 A 和 了 换 位 ， 用 以 判断 液压 泵 的 好 坏 〈 图 1-96) 。 将 两 台 液压 泵 出 口 换 
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位 到 多 路 阀 进 口 处 ,将 其 压力 油管 交换 ， 符 发 现 故 障 现象 没有 改变 ， 则 说 明 液 压 泵 是 
好 的 。 

3) 将 先导 隅 I 和 开 换 位 ， 可 判断 出 其 好 坏 (图 1-97)。 从 驾驶 室 后 面 的 先导 了 阀 控 制 
路 软 管 接头 处 ， 将 油管 交换 后 ， 观 察 故障 现象 仍 示 发 生 改 变 ， 说 明 先导 阀 也 是 好 的 。 


多 路 换 向 闪 I 左 行走 液压 马达 a 左 行走 液压 马达 a 











































右 行走 液压 马达 b 右 行走 液压 马达 b 
图 1-96 液压 双人 A 和 了 3 换 位 图 1-97 先导 阅 工 和 下 换 位 


通过 上 述 三 步 ， 排 除了 原因 四、@、@ 由 ; 此 时 可 以 推断 出 ， 造 成 向 左 跑 偏 的 原因 出 在 多 
路 换 向 阅 工 上 。 由 于 左 马达 是 由 多 路 换 向 闪 工 控制， 在 更 换 了 多 路 换 向 阅 工 后 ， 故 障 被 
排除 。 


1.s.12 挖掘 机 限 速 阀 复位 弹簧 的 失效 分 析 


1. 限 速 阀 工 作 原理 

WY100 型 全 液压 挖掘 机 液压 系统 中 ， 执 行 元件 按 4-4 分 组 。 左 、 布 行走 液压 马达 各 由 
一 多 路 阀 控 制 。 但 所 有 执行 元 件 的 回 油 均 通 过 限 速 阀 后 返回 油箱 。 液压 系统 原理 图 如 
图 1-98 所 示 。 液 压 系 统 中 ， 限 速 阀 为 带 节 流 口 式 的 二 位 二 通 弹 纂 复位 式 液 控 换 向 阀 。 限 速 
阀 在 液压 系统 中 的 工 况 ， 如 图 1-99 所 示 。 

限 速 阀 两 个 工作 位 置 的 切换 ， 是 由 限 速 阀 液 控 口 压力 与 其 复位 弹 得 力 的 大 小 比较 决定 
的 。 当 压力 小 于 复位 弹簧 预 紧 力 时 ， 限 速 阀 右 位 接 入 ,使 系统 的 回 油 通过 节 流 口 后 返回 油 
箱 ， 对 系统 的 回 油 流 量 起 限制 的 作用 ， 同 时 它 对 回 油 油 路 产生 一 定 的 背 压 ， 达 到 降低 和 限制 
执行 元 件 运 动 速度 的 目的 ， 当 压力 增 大 到 一 定 值 时 ， 限 速 阀 阀 芯 右 移 压 缩 复 位 弹簧 ， 使 限 速 
阀 左 位 接 入 系统 ， 系 统 的 回 油 则 在 无 阻力 的 状态 下 返回 油箱 。 从 图 1-99 可 知 ， 系 统 中 任 一 
执行 元 件 正常 工作 时 ， 系 统 压 力 均 较 高 ， 限 速 阅 液 控 口 直接 引入 系统 油 压 ， 故 限 速 阀 左 位 接 
入 系统 ， 各 执行 元 件 将 无 背 压 回 油 。 当 挖掘 机 行驶 在 下 坡 路 时 ， 其 自重 使 其 行走 速度 加 快 ， 
造成 行走 液压 马达 超速 运转 而 泵 供 油 不 足 ， 导 致 系统 失去 负载 而 压力 降低 ， 此 时 ， 限 速 阀 在 
弹簧 力 的 作用 下 ， 右 位 接 人 系统 ， 阀 中 节 流 口 对 行走 液压 马达 的 回 油 实现 节 流 限制 ， 降 低 了 
行走 液压 马达 的 转速 ， 从 而 限制 了 挖掘 机 下 坡 的 行驶 速度 。 

2. 弹 得 失效 故障 分 析 

如 图 1-98 所 示 挖 掘 机 液压 系统 是 一 个 多 执行 元 件 系统 。 工 作 时 除 有 挖掘 作业 时 不 行走 ， 
行走 时 不 挖掘 作业 的 限制 外 ， 其 他 各 执行 元 件 可 单独 动作 和 配合 动作 。 当 系统 中 任 一 执行 元 
件 进 入 工作 时 ， 系 统 即 产生 较 高 的 油 压 。 由 于 限 速 冰 的 液 控 口 与 泵 出 口 直接 连通 ， 则 系统 压 
力 的 大 小 直接 由 限 速 阀 复 位 弹簧 所 感受 。 所 以 ， 升 高 的 油 压 使 复位 弹 得 处 于 被 压缩 的 工作 状 
态 。 挖 所 机 在 挖掘 一 提升 及 回转 一 捉 载 一 返回 整个 作业 循环 中 ， 其 负载 的 变化 很 大 ， 即 液压 
系统 压力 变化 很 大 ， 频 繁 变化 的 系统 压力 使 复位 弹簧 在 不 规则 的 交 变 应 力作 用 下 频繁 地 改变 
着 自己 的 工作 状态 ， 其 表现 为 产生 一 些 不 必要 的 无 效 动作 。 
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第 1 章 挖掘 机 液压 故障 案例 分 析 














根据 对 液压 挖掘 机 在 开 挖 土石 方 时 作业 循环 的 分 析 ， 该 液压 系统 限 速 阀 阀 芒 的 无 效 动作 
约 为 正常 工作 时 有 效 动 作 的 三 倍 以 上 。 所 以 ， 限 速 阀 阀 蕊 动作 次 数 剧 增 ， 造 成 了 限 速 阀 复位 
弹簧 因 频 繁 工作 而 疲劳 ， 产 生 蜂 变 和 折断 ， 以 致 限 速 闪 失去 限 速 功 能 。 

众所周知 ， 弹 簧 的 蠕 变 变形 和 折断 故障 ， 除 与 弹簧 的 质量 有 关外 ， 还 与 弹簧 的 工作 环境 
(压力 、 温 度 ) 和 工作 次 数 有 很 大 关系 。 因 此 ， 控 掘 机 液压 系统 工作 压力 随 负载 变化 而 频繁 
变化 ， 对 限 速 阀 阀 忆 动 作 的 干扰 是 造成 限 速 阀 复位 弹簧 失效 的 根本 原因 。 























图 1-98 挖掘 机 液压 系统 原理 简 图 图 1-99 ” 限 速 阀 工 况 图 


3. 现场 诊断 故障 方法 

1) 问 ， 操 作 手 询问 故障 机 器 的 基本 情况 。 主 要 了 解 机 器 有 哪些 异常 现象 ; 故障 是 突 发 
的 还 是 渐 发 的 ; 使 用 中 是 否 存在 违规 操作 ; 维修 保养 情况 ; 液压 油 牌 号 是 否 正 确 及 更 换 的 情 
况 ; 故障 发 生 的 时 机 ， 即 是 在 工作 开始 时 还 是 在 作业 一 段 时 间 后 才 出 现 的 等 等 。 获 得 这 些 信 
息 后 ， 即 可 基本 确定 该 液压 系统 出 现 故障 的 特点 。 一 般 来 说 ， 突 发 性 故障 ， 大 多 是 因 液 压 油 
过 脏 或 弹 得 折断 造成 阀 封闭 不 严 引 起 的 。 

2) 看 ,通过 眼睛 查看 限 速 阅 复 位 弹 得 的 工作 情况 。 如 油箱 内 的 油 量 是 否 符合 要 求 ， 有 
无 气泡 和 变色 现象 (机 器 的 噪声 、 振 动 和 扑 行 等 常 与 油 液 中 的 大 量 气泡 有 关 ) ; 密封 部 位 和 
管 接头 等 处 的 漏 油 情况 ;故障 部 位 有 无 损伤 、 连 接 件 脱落 和 固定 件 松 动 的 现象 。 

3) 听 ， 用 耳 打 检查 限 速 阀 复 位 弹 自 有 无 异常 啊 声 。 正 常 的 机 器 运转 声响 有 一 定 的 节奏 
和 音律 ， 并 保持 稳定 。 因 此 ， 熟 悉 和 掌握 这 些 规 律 ， 就 能 准确 地 诊断 出 限 速 阀 复 位 弹 签 是 否 
工作 正常 ;同时 ,根据 节奏 和 音律 的 变化 情况 ， 以 及 异常 声音 产生 的 部 件 ， 就 可 确定 故障 发 
生 的 部 位 和 损伤 程度 。 

4) 试 ， 操 作 一 下 机 器 限 速 阀 复 位 弹 得 的 执行 元 件 ， 从 其 工作 情况 判定 故障 的 部 位 和 原 
因 。 根据 液压 系统 的 设计 功能 ， 逐 个 做 实验 ， 以 确定 故障 是 在 局 部 区 域 还 是 在 全 区 域 。 如 全 
机 动作 失灵 或 无 力 ， 则 应 首先 检查 先导 操纵 压力 是 否 正 常 ， 离 合 器 ( 联 轴 器 ) 是 否 打 滑 松 
脱 ， 发 动机 动力 是 否 足 够 ,液压 油 油 量 是 否 充 足 和 液压 泵 进口 的 密封 情况 。 如 一 台 挖 气 机 地 
故障 症状 仅 表 现 为 动 臂 自 动 下 降 ， 则 故障 原因 可 能 在 换 向 阀 、 过 载 阀 或 液压 和 饶 的 油 路 之 中 ， 
与 液压 泵 及 主 安全 阀 无 关 。 

4. 改进 措施 

限 速 阀 复 位 弹 自 失效 故障 产生 的 根本 原因 ， 是 限 速 阀 液 控 口 控制 油 压 随 系统 负载 压力 的 
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挖 据 与 锻 土 运输 机 械 瘀 压 改 障 案例 分 析 











变化 而 变化 ， 造 成 了 限 速 阀 阀 蕊 频繁 的 无 效 动 作 ， 陡 增 
了 复位 弹簧 工作 次 数 ， 且 受 压条 件 恶 劣 ， 因 此 将 限 速 阀 
液 控 口 油 压 稳定 在 某 一 值 下 ， 则 可 大 大 地 减少 限 速 阀 阀 
忆 的 无 效 动作 ， 改 善 复 位 弹 筑 的 受 力 情况 ， 从 而 提高 复 
位 弹 得 的 使 用 寿命 。 图 1-100 为 改进 后 的 系统 原理 图 。 

将 定 值 输出 减 压 阀 串 接 在 梭 阀 与 限 速 阀 之 间 的 控制 
油 路 上 ， 利 用 减 压 阀 本 身 具有 的 自动 调节 功能 ,使 控制 
油 压 基 本 为 一 定 值 ， 从 而 减 小 系统 压力 变化 对 限 速 阀 立 
蕊 动作 的 干扰 。 改 进 后 的 多 路 换 向 阀 组 ， 其 功能 和 特点 
与 改进 前 完全 一 样 。 由 于 减少 了 系统 压力 变化 对 限 速效 
阀 蕊 动作 的 影响 ,使 阀 改 无 效 动作 的 频率 大 大 减 小 ， 有 
效 工作 频率 接近 于 限 速 阀 的 理想 工作 频率 ， 达 到 了 延长 
限 速 浆 复 位 弹簧 使 用 寿命 的 目的 。 









































图 1-100 改进 后 的 系统 原理 图 





1.6 挖掘 机 回转 部 件 液压 故障 案例 分 析 


1.6.1 挖掘 机 回转 马达 故障 分 析 及 排除 








































1. 概述 

某 型 挖掘 机 回转 液压 系统 油 路 如 图 1-101 所 示 ， 它 主要 由 回转 液压 马达 、 回 转 环形 齿轮 
及 控制 阀 组 成 ， 系 统 具 有 制 动 、 补 油 ( 防 汽 
蚀 ) 、 防 液压 冲击 、 回 转 优先 等 功能 。 fe 

全 液压 挖掘 机 中 的 回转 马达 是 回转 机 构 本 
的 关键 部 件 ， 它 是 将 主 泵 提供 的 油 压 转变 为 中 | 全 

















机 械 能 ， 输 入 到 减速 器 。 其 工作 性 能 的 好 坏 ， 2 人 pd____、 
将 直接 影响 整 机 的 回转 速度 、 驱 动 转 矩 、 回 
转 停车 和 驻 车 制 动 ， 是 决定 整 机 生产 率 的 关 
键 。 回 转 马 达 分 为 低速 大 转 矩 马达 和 高 速 回 。 MuC-RsD) 
转 马达 两 大 类 。 

低速 大 转 抢 马达 由 于 体积 大 、 质 量 较 重 ， (16 SL1) 
在 现代 挖掘 机 的 回转 机 构 中 较 少 采用 ,而 高 ，” | 
速 回转 马达 体积 小 、 质 量 轻 ， 便 于 回转 机 构 
的 合理 布局 ， 还 可 满足 不 同 回转 速度 和 转 矩 ^ 
要 求 ， 故 被 广泛 采用 。 

高 速 回转 马达 又 分 为 斜 盘 式 和 和 斜 轴 式 定 
量 柱 塞 马 达 两 大 类 。 和 斜 轴 式 马达 以 力士 乐 公 司 A 下 系列 为 主 , 在 20 世纪 80 ~ 90 年 代 广 泛 用 
于 引进 德国 技术 的 各 类 控 据 机上， 其 性 能 有 一 定 的 不 足 之 处 。 目 前 国内 外 挖掘 机 广泛 采用 告 
盘 式 通 轴 回转 马达 。 为 使 制 动 平稳 ， 该 马达 除 安装 液压 制 动 ( 即 湿式 多 片 制动器 ) 外 ， 还 
设计 安装 了 液压 自行 控制 的 制 动 缓冲 阀 。 











图 1-101 回转 液压 系统 油 路 图 








1 一 回转 液压 马达 ”2 一 回转 环形 具 轮 3 一 单 向 阀 
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第 1 章 ， 挖掘 机 液压 故障 案例 分 析 














挖掘 机 经 过 长 时 间 工 作 ， 其 回转 机 构 的 回转 马达 常 出 现 回 转 无 力 、 回 转 不 平稳 等 现象 。 

2. 故障 现象 与 原因 分 析 

当 挖 掘 机 在 温度 比较 低 的 情况 下 工作 时 ， 驱 动力 和 回转 速度 无 明显 下 降 ， 当 油 温 升 到 
60 所以 上 时 ， 即 出 现 回转 无 力 ， 回 转 转速 不 稳 ， 转 速 忽 高 忽 低 的 现象 。 

出 现 上 述 故 障 ， 除 回转 系统 中 的 泵 、 阀 等 部 件 外 ， 主 要 是 由 于 回转 马达 内 部 运动 配合 偶 
件 产 生 磨 损 ， 间 际 增 大 ， 泄 漏 量 加 剧 ， 回 油 不 能 及 时 排出 ， 加 之 高 压 油 液 大 量 泄漏 ， 壳 体内 
压力 增 大 ， 油 液 温 度 升 高 ， 粘 度 下 降 等 所 致 。 

3. 检测 

(1) 压力 测试 ”用 育 板 将 回转 马达 油 路 与 主 油 路 隔离 ， 用 油 压 表 测 试 回 转 马 达 正 转 和 
反 转 进出 油 口 的 油 压 ， 即 取得 了 回转 马达 的 压力 值 。 再 将 油 路 接 通 ， 使 其 处 于 正常 的 工作 状 
态 ， 挖掘 机 镜 斗 落下 并 插 在 地 面 上 ， 回 转 平台 负载 增 大 ， 表 测试 马达 驱动 时 洪流 阀 的 压力 ， 
将 两 组 测试 数据 比较 ， 即 可 判定 故障 的 状态 。 

(2) 流量 测试 ”将 PFM-6 流量 计 串 联接 在 油 路 上 ， 测 试 回转 马达 进 、 出 口 流量 和 压力 ， 
判定 回转 马达 输出 转 朱 和 转速 是 否 达 到 其 技术 性 能 指标 ， 同 时 可 判断 回转 马达 出 现 故障 的 
部 位 。 

4. 故障 排除 

1) 柱 塞 与 条 体 柱 塞 孔 间隙 磨损 增 大 ， 产 生 严 重 的 间 际 泄漏 。 需 更 换 柱 塞 。 

2) 回 位 弹簧 疲劳 ， 弹 力 下 降 ， 导 致 抽 体高 低压 油 路 串通 。 需 更 换 弹 得 。 

3) 滑 靴 与 柱 塞 球磨 损 ， 加 速 了 滑 靴 与 夭 压板 滑动 干 摩擦 ， 导 致 回转 阻力 增 大 。 需 进行 
修复 或 更 换 。 

4) 回转 马达 轴承 损坏 ， 轴 承 定 位 失效 。 需 更 换 规 定型 号 轴承 。 

5) 安全 阀 密 封面 磨损 。 需 进行 修复 或 更 换 。 

6) 停车 制 动 液压 氏 密 封 件 老 化 、 失 效 、 漏 油 ， 导 致 制动器 不 能 完全 人 解除， 回转 阻力 增 
需 更 换 密封 元 件 。 

7) 配 流 盘 及 缸 体 配 油 面 磨损 ， 导 致 内 部 泄漏 ， 回 转 无 力 。 需 进行 修复 或 更 换 。 

8) 密封 元 件 哨 伤 、 老 化 、 失 效 。 应 进行 更 换 。 

综 上 所 述 ， 挖 掘 机 在 使 用 过 程 中 ， 出 现 上 述 故 障 ， 是 常 遇 到 的 问题 ， 通 过 总 结 、 分 析 以 
及 找 出 故障 所 发 生 的 部 位 进行 维修 ， 来 保证 挖掘 机 回转 马达 正常 稳定 地 工作 。 


1.6.2 EX200 一 1 型 挖掘 机 回转 马达 故障 的 分 析 


某 EX200 一 1 型 挖 据 机 在 工作 中 出 现 回转 起 步 困 难 ， 且 无 力 ; 回 油管 跳动 ， 并 伴 有 响声 
的 故障 ， 其 他 部 位 工作 均 正 常 。 

针对 这 一 故障 现象 ， 按 从 简 到 繁 、 由 表 及 里 的 原则 进行 诊断 。 

首先 用 压力 表 检 测 先 导 压 力 ， 压 力 正常 (3.9MPa)。 接 着 检测 主 泵 压力 ， 压 力也 正常 
(27.9 ~31.9MPa)。 纯 下 主 控制 阀 上 的 回转 洪流 阀 ， 进 行 清 洗 和 检查 ， 没 有 发 现 异常 。 这 
样 ， 便 把 故障 查找 范围 缩小 到 回转 马达 上 。 打 开 回 转 马 达 上 盖 ， 抽 出 负 体 和 柱 塞 ,发现 配 流 
盘 与 生体 密封 面 有 轻微 拉 伤 ， 九 个 柱 塞 铜 座 严重 拉 伤 。 

故障 原因 找到 了 ， 先 用 气门 砂 将 配 流 盘 与 生体 互 研 ， 把 拉 伤 面 研 平 后 涂 上 润滑 油 再 对 
磨 ， 直 到 磨 光 为 止 ， 用 车 床 将 柱 塞 铜 座 车 去 0. 5mm， 然 后 按 原 样 车 出 润滑 油 道 ， 在 玻璃 板 
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挖 据 与 锻 土 运输 机 械 瘀 压 改 障 案例 分 析 











上 磨 光 ， 装 好 后 试车 ， 工 作 恢 复 正常 。 

原因 分 析 : 高 压 油 通过 配 流 盘 进入 红 体 的 柱 塞 中 ， 推 动 缸 体高 速 运转 ， 当 配 流 盘 与 饶 体 
密封 面 和 柱 塞 铜 座 与 斜 盘 密封 面 泄 油 严重 时 ， 造 成 油 压 低 ， 高 压 油 克服 不 了 上 部 回转 体 的 阻 
力 ， 便 会 出 现 起 步 困 难 ， 回 油 量 增 大 ， 油 管 出 现 跳动 并 伴 有 响声 的 故障 现象 。 


1. 6.3 EX220 一 5 型 挖掘 机 不 能 回转 故障 的 排除 


某 EX220 一 5 型 液压 挖掘 机 在 开始 工作 时 动作 正常 ， 但 工作 一 段 时 间 后 ， 出 现 左右 两 个 
方向 皆 不 能 回转 的 现象 ， 随 后 发 动机 自动 傅 速 功能 也 消失 了 。 

1. 故障 部 位 判断 

该 机 型 为 双 泵 液压 系统 ， 其 中 一 个 主 泵 供 右 行走 、 铲 斗 、 动 臂 1 及 斗 杆 卫 ; 男 一 个 主 泵 
供 左 行走 、 动 辟 卫 、 斗 杆 1 、 回 转 及 备用 。 从 故障 现象 看 ， 左 、 右 行走 和 工作 装置 动作 均 正 
常 ， 可 基本 确定 造成 故障 原因 应 该 在 回转 油 路 系统 ， 原 因 可 能 是 : 回转 马达 出 了 故障 ; 主 控 
制 阀 控制 回转 的 部 分 出 了 问题 ， 回 转制 动 不 能 解除 ;工作 回转 装置 压力 开关 不 能 正常 工作 。 

2. 故障 的 检测 和 排除 

为 了 判断 故障 所 在 部 位 ， 首 先 将 回转 马达 上 盖 打 开 ， 把 停车 制动器 活塞 上 的 制 动 弹 敌 去 
掉 ， 重 新 将 其 装 复 ， 试 运转 。 此 时 ， 回 转 马达 左右 回转 正常 ， 说 明 回 转 马 达 、 主 控 阀 等 都 是 
正常 的 。 故 可 以 判定 ， 该 机 是 因 回转 系统 的 停车 制 动 解除 失效 而 使 回转 系统 不 能 正常 工作 。 
该 机 操纵 回转 时 ， 停 车 制 动 解除 油 路 的 液 流 流向 是 : 先导 释放 压力 油 经 左 先导 控制 阅 、 回 转 
换 癌 立 换 上 向， 先导 信号 压力 回 油 路 被 切断 ， 先 导 信 号 压力 上 升 ， 再 经 斗 杆 、 动 臂 、 锌 斗 、 工 
作 回转 装置 的 压力 开关 、 回 
转 停车 制动器 打开 停车 制 动 a nd 
释放 阀 ， 先 导 释 放 压 力 油 推 l i 0 
动 停车 制动器 活塞 右 移 ， 压 




















































































































0 
迫 制 动 弹簧 解除 制 动 ,工作 -人 
原理 如 图 1-102 所 示 。 i 

从 图 1-102 可 以 看 出 要 先导 释放 压 旋 a 
解除 停车 制 动 就 必须 保证 4、 至 先导 控制 间 











8 点 的 油 压 达 到 4MPa 的 额定 
标准 值 。 为 此 ， 决 定 检 测 停 ee 
车 制 动 解除 的 控制 油 路 压力 ， 
利用 三 通 将 10MPa 压力 表 分 
别 接 在 4、B 处 ,发 动机 器 ,操纵 回转 机 构 ， 结 果 发 现 A 点 压力 为 4MPa; B 点 压力 为 
0. 8MPa。 从 测 得 数据 可 以 判定 B 点 压力 不 足 是 该 机 产生 故障 的 直接 原因 ， 即 因 B 点 的 先导 
言 号 压力 过 低 ， 导 致 停车 制 动 释放 阀 不 能 打开 ( 换 向 )， 先 导 释 放 压 力 油 不 能 进入 停车 制 动 
器 的 活塞 腔 内 ， 停 车 制 动 无 法 解除 ， 使 得 回转 机 构 左 右 不 能 动作 。 同 时 由 于 先导 信号 压力 过 
低 ， 也 使 工作 回转 装置 的 压力 开关 不 能 工作 ， 造 成 发 动机 自动 仿 速 随 着 消失 。 造 成 先导 信和 号 
压力 过 低 的 原因 可 能 是 : 

1) 停车 制 动 释放 阀 汇 漏 眉 重 。 可 用 该 机 的 先导 油 压 来 检查 ， 即 将 停车 制 动 释放 阀 的 阔 
芯 中 的 弹 得 取 下 ， 使 阀 芯 固定 在 换 向 位 置 ， 然 后 操纵 回转 机 构 ， 发 现 左 右 回 转自 如 ， 说 明 回 








图 1-102 停车 制动器 的 工作 原理 
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第 1 章 ， 挖掘 机 液压 故障 案例 分 析 














转 刹 车 已 解除 ， 这 证 明了 停车 释放 先导 压力 是 达标 的 ， 该 释放 阀 并 无 汇源 。 再 者 ， 假 如 该 阀 
有 汇源 ， 故 障 现 象 一 般 也 不 会 突然 出 现 ， 首 先 应 有 制 动 缓慢 、 不 灵活 等 现象 。 这 也 说 明 停车 
制 动 释放 阀 是 正常 的 。 

2) 主 控 立 内 先导 信号 压力 回路 有 堵塞 或 泄漏 。 解 体 清 洗 主 控 阀 时 发 现 先导 释放 压力 
在 进入 主 控 阀 的 4 点 入 口 处 的 分 流 阀 内 的 滤 网 、 节 流 筷 有 污 物 堵 寒 ,造成 经 停车 制 动 释放 
阀 的 先导 信号 压力 回路 的 流量 不 足 ， 奈 力 过 低 。 这 是 导致 该 机 回转 机 构 停 车 制 动 不 能 解除 ， 
发 动机 失去 自动 傅 速 功能 的 根本 原因 。 对 回转 主 控 阀 分 流 阀 的 滤 网 和 节 流 筷 进 行 仔细 清理 后 
重新 装 复 ， 试 机 时 故障 现象 消失 ,一切 恢 复 正常 。 


1.6.4 小 松 PC 系列 挖掘 机 回转 装置 的 故障 排除 


1. PC300 一 3 型 挖掘 机 的 回转 结构 

PC300 一 3 型 挖掘 机 的 回转 结构 是 由 斜 盘 柱 塞 定 量 马达 、 行 星 齿 轮 减速 咒 、 大 回转 齿 圈 、 
回转 轴承 构成 的 。 在 回转 马达 壳 体 内 装 有 摩 氛 片 式 的 停车 制 动 机 构 和 作业 时 高 压 溢 流 浆 的 制 
动机 构 ， 这 两 种 制 动 机 构 的 作用 不 同 。 

2. PC300 一 3 型 挖掘 机 回转 系统 的 液压 回路 

如 图 1-103 所 示 ， 回 转 先导 操纵 阀 1 动作 时 ， 先 导 油 经 过 先导 操作 阀 1 流向 压力 开关 8 
和 回转 主 换 向 阅 2， 流 向 压力 开关 8 的 先导 油 ， 达 到 1. 4MPa 时 ， 压 力 开 关 动 作 ， 停 车 制 动 
电磁 疾 $ 通电 换 向 ， 先 导 油 进 
人 停车 制动器 4， 解 除 刹 车 。 

流向 回转 主 换 问 阀 的 先导 
压力 油 ， 推 动 主 换 向 阀 向 相应 
方向 换 向 ， 从 主 液压 泵 来 的 高 
压 油 进入 回转 马达 起 旋 ， 经 行 
星 减 速 器 减速 增 扭 ， 推 动 回 转 
盘 回转 。 当 需要 停车 时 ， 先 导 
操纵 阀 1 回 中 位 ， 这 时 主 换 向 
阀 2 阀 蕊 的 两 端 在 回 位 弹 得 作 
用 下 也 回 到 中 位 。 由 于 挖 所 机 。 |， 志 导 操纵 六 2 回转 主 换 向 阅 3 一 回转 液 不 马达 4 _ 停 车 制动器 
的 惯性 作用 ， 回 转盘 通过 行星 5 一 停车 制 动 电磁 阀 6 一 洲 流 阔 7 一 单 向 阀 ”8 一 压力 开关 
减速 锅 带 动 回转 液压 马达 3 回 
转 ， 这 时 液压 马达 变 成 液压 人 泵 ， 癌 原来 的 回 油 一 侧 排 油 。 但 因 主 换 疝 阀 的 封闭 作用 ， 油 管内 
压力 不 断 上 升 ， 上 升 至 设 定 压力 28MPa 时 ， 溢 流 闪 6 开启 泄 压 ， 油 经 单 向 阀 7 回 油 箱 。 同 
时 ， 回 转 马 达 也 给 行星 减速 右 施 加 相应 的 制 动 力矩 ， 迫 使 回转 盘 减 速 制 动 。 这 个 过 程 约 为 1 
~2s, 由 于 回转 盘 的 惯性 继续 带动 马达 旋转 ， 迫 使 原 回 油 一 侧 的 油 压 交替 上 升 、 下 降 ， 溢 流 
阀 6 在 这 段 时 间 内 频繁 地 开启 关闭 ， 通 过 回转 马达 持续 对 回转 盘 制 动 直 到 停止 ， 设 定 溢 流 疾 
的 压力 对 马达 有 保护 作用 。 为 避免 因 回 油 侧 压 力 过 高 损坏 回转 马达 ， 原 进 油 口 的 单 癌 立 向 马 
达 的 另 一 侧 补 油 ， 以 免 马达 吸 空 而 导致 气 蚀 损坏 马达 。 

先导 操纵 阅 1 回 中 位 时 ， 停 留 如 超过 $s， 压 力 开关 8 延 时 回路 断 电 ， 停 车 制 动 电磁 阀 回 
位 ， 停 车 制 动 絮 在 强大 的 蝶 形 弹 筑 作 用 下 ， 压 紧 摩 擦 片 ， 使 马达 刹车 ， 也 就 是 挖掘 机 不 连续 






























































图 1-103 ”回转 系统 的 液压 回路 图 
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挖 握 与 久 土 运输 机 械 液压 收 障 案例 分 析 











回转 作业 时 ， 停 车 制 动 右 才 动作 。 一 般 停 车 制 动 带 只 是 在 挖掘 机 暂时 停车 ， 或 长 时 间 停 车 时 
才 动 作 。 作 业 时 的 频繁 回转 制 动 ， 则 是 由 高 压 溢 流 阀 起 制 动 作 用 ， 这 点 尤其 要 分 清楚 。 

3. 故障 排除 

挖掘 机 在 作业 时 ， 有 时 会 发 生 某 一 侧 刹 不 住 车 ， 从 以 上 液压 回路 可 以 看 出 ， 这 种 故障 一 
般 发 生 在 相应 洪流 阀 没 有 关 严 或 相应 的 换 向 阀 阀 坊 拉 伤 严重 的 情况 下 。 但 从 实践 上 看 ， 大 部 
分 故障 是 由 于 洪流 阀 设 定 压力 不 足 而 引起 的 。 这 可 能 是 溢 流 阀 阀 心 因 油 脏 卡 住 在 半 开 通 状态 
或 弹 竹 折 断 。 

挖 气 作 业 时 ， 有 时 工作 速度 很 慢 ， 回 转 马 达 异 常 发 热 ， 这 是 由 于 停车 制 动 右 没有 解除 条 
车 而 引起 摩擦 片 间 强 烈 摩 擦 发 热 。 由 于 在 现场 维修 困难 ， 特 别 对 维修 力量 不 强 的 单位 或 应 急 
维修 时 ， 可 采取 在 停车 制 动 电磁 阀 上 装 上 一 个 螺钉 的 方法 ， 直 接 将 电磁 阀 项 开 ， 让 停车 制 动 
器 处 于 打开 状态 ， 这 样 挖 据 机 就 可 以 很 快 恢复 使 用 。 停 车 时 间 长 时 ， 由 于 制 动 硕 的 内 漏 作 
用 ， 靠 弹簧 力 又 可 以 使 摩擦 片 锁 住 马达 输出 轴 。 这 种 办 法 虽然 是 应 急 的 ， 但 由 于 对 挖掘 机 性 
能 基本 没有 大 的 影响 ， 因 此 可 以 使 用 。 


1.6.5 小 松 PC200 一 7 型 挖掘 机 典型 故障 剖析 


PC200 一 7 型 液压 挖掘 机 主要 技术 参数 如 下 SAA6D102E 一 2 一 A 型 柴油 机 额定 功率 为 
1067kW ， 转 速 为 1950r/min; 铲 斗 容量 为 0. 8m ;最 大 挖掘 深度 6620mm; 最 大 挖掘 半径 为 
9875mm; 最 大 伯 载 高 度 7110mm; 工作 装置 最 小 回转 半径 为 3040mm; 最 大 挖掘 力 为 
1383kN; 回转 速度 为 12. 4r/min; 斜面 回转 最 大 角度 为 20"; 疏 坡 能 力 为 33"; 回转 溢 流 压力 
为 29MPa。 

该 挖掘 机 回转 机 构 采 用 和 斜 轴 式 柱 塞 马 达 ， 通 过 对 往复 运动 的 柱 塞 上 施加 高 压 的 液压 油 所 
产生 的 反作用 产生 转 和 矩 ,该 转 矩 施加 在 驱动 轴 上 而 输出 动力 ， 经 过 回转 减速 器 减速 后 输出 动 
力 ， 作 用 在 回转 支撑 上 使 挖掘 机 上 部 车 体 实 现 左 回转 与 右 回 转 。 

1. 回转 锁定 功能 

当 操 作 手 将 回转 锁定 开关 置 于 “ON” 位 置 时 ， 回转 马 达 的 制 动 活塞 与 摩擦 片 在 弹簧 力 
的 作用 下 压 紧 上 部 车 体 无 法 回转 。 

(1) 回转 锁定 状态 (图 1-104)” 当 回转 锁定 开关 置 于 “ON” 位 置 时 ， 回 转 锁定 电磁 立 
断 电 ， 阀 芯 在 弹 纂 力 的 作用 下 左 移 ， 回 转 马 达 MB 口 的 油 液 通过 回转 锁定 电磁 阀 回 到 液压 油 
箱 制 动 弹簧 向 下 推动 制 动 活塞 并 与 摩擦 片 压 紧 ， 从 而 对 马达 进行 制 动 。 

回转 锁定 开关 置 于 “OFF” 位 置 时 ， 回 转 锁 定 电磁 立 通 电 ， 阀 芯 克 服 弹 自力 向 右 移 ， 从 
自 压 减 压 阀 来 的 压力 油 通 过 回转 锁定 电磁 闪 进 入 回转 马达 MB 口 ， 克 服 制 动 弹 签 的 弹力 ,将 
制 动 活塞 向 上 推动 ， 使 摩擦 片 与 制 动 活塞 分 开 ， 制 动 排除 。 

(2) 回转 作业 ”操纵 回转 和 手柄， 先导 油 压 通过 回转 操作 手柄 到 达 回 转 主 阀 蕊 的 两 端 ， 
克服 弹簧 的 作用 力 ， 使 主 闪 芯 移 动 。 由 主 泵 形成 的 高 压 油 通过 回转 主 闪 芯 到 达 马 达 的 MA 
口 ，MA 口 压力 上 升 ， 推 动 马达 开始 旋转 ， 从 马达 出 来 的 低压 油 经 MB 口 通过 回转 主 阀 改 回 
到 液压 油箱 。 

(3) 回转 停止 ”回转 操作 手柄 置 于 中 位 时 ， 回 转 主 闪 芯 在 弹 短 力 的 作用 下 回 到 中 位 ， 
从 主 泵 出 来 的 高 压 油 不 能 到 达 回 转 马达 的 MA 口 ， 并 且 从 回转 马达 MB 口 出 来 的 液压 油 在 回 
转 主 闪 芯 处 被 切断 。 回 转 马达 在 惯性 力 的 作用 下 继续 旋转 ，MB 口 处 的 压力 上 升 且 低 于 安全 
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第 1 章 ， 挖掘 机 液压 故障 案例 分 析 

















图 1-104 ”PC200 一 7 挖掘 机 液压 系统 
1 一 安全 阀 2、3 一 吸油 阔 4、5 一 梭 阀 


阀 设 定 压力 (29MPa) ， 对 回转 马达 产生 制 动 作用 。 如 果 马 达 继续 旋转 ， 压 力 超过 29MPa 

















后 ， 高 压 油 推 开 权 闪 5， 然 后 打开 安全 闪 ， 同 时 打开 吸油 阅 2， 油 液 进入 MA 口 ， 以 防止 产 
生 汽 蚀 现象 。 

2. 典型 故障 

(1) 挖掘 机 上 体 不 能 回转 

1) 故障 现象 : 挖掘 机 工作 时 其 他 工作 装置 运转 正常 ， 仅 挖掘 机 上 体 不 能 回转 。 

2) 故障 分 析 : 根据 挖掘 机 回转 马达 的 工作 原理 可 知 ， 挖 掘 机 无 法 回转 的 故障 与 主 泵 ， 
自 压 减 压 阀 , 回转 操纵 手柄 、 回 转 锁定 开关 ， 回 转 锁 定 电磁 阅 、 回 转 马 达 、 回 转 减速 器 、 回 
转轴 承 等 有 关 ， 按 照 从 简 到 繁 的 原则 ， 为 了 避免 盲目 拆 秃 ， 造 成 不 必要 的 损失 ， 应 对 有 关 元 
件 逐 一 进行 分 析 、 排 除 ， 即 : 电 因 为 其 他 工作 装置 运转 正常 ， 而 主 泵 和 自 压 减 压 阀 为 挖掘 机 
液压 部 分 共用 元 件 ， 说 明 主 泵 和 自 压 减 压 阀 没有 出 现 故障 。@) 询 问 操 作者 得 知 ， 出 现 故 障 前 
没有 出 现 异 常 噪声 或 振动 现象 。 根 据 经 验 ， 如 果 回 转 减速 嚣 或 者 回转 支撑 出 现 故障 ， 就 一 定 
会 出 现 异 响 或 振动 现象 ， 因 此 排除 了 回转 减速 器 与 回转 轴承 出 现 故 障 的 可 能 。@ 测 量 回转 操 
纵 压力 。 压 力 为 33MPa， 在 正常 范围 值 内 。 检 查 回转 主 阀 蕊 , 主 阀 芯 在 立体 内 运动 灵活 ,无 
卡 滞 现象 ， 说 明 主 油 路 能 够 顺利 到 达 回 转 马 达 。 亿 检查 回转 锁定 开关 (在 OFF 位 置 ), 用 万 
用 电表 测量 开关 两 端 电压 均 为 24V， 测量 回转 锁定 电磁 阀 线 圈 的 电阻 ， 阻 值 在 正常 范围 内 ， 
说 明 线圈 无 断路 或 短路 ， 工 作 正 常 。 在 回转 电磁 立 控 制 油 路 的 出 口 处 接 上 三 通 接 头 并 连接 一 
块 4MPa 的 压力 表 ， 操 作 挖 掘 机 进行 回转 ， 结 果 发 现 此 处 压力 只 有 0.1MPa， 这 说 明 流 向 解 
除 制 动 的 油 压 太 低 ， 无 法 排除 制 动 ， 从 而 使 挖掘 机 不 能 回转 。 

3) 故障 排除 ， 拆 印 回转 锁定 电磁 阀 时 发 现 立 芯 被 卡 住 无 法 移动 。 把 阀 蕊 取出 后 ， 发 现 
里 面 有 一 小 段 破损 的 0 形 密封 圈 。 清 洗 各 元 件 ， 重 新 安装 后 试车 , 操纵 回转 操作 手柄 , 回转 
动作 正常 ， 故 障 得 到 排除 。 

(2) 上 体 回 转角 度 偏 大 

1) 故障 现象 : 当 回 转 操作 结束 、 操 作 手 柄 在 中 位 时 ， 挖 掘 机 在 惯性 力 的 作用 下 ,回转 
偏转 角度 往往 偏 大 ， 无 法 处 于 操作 手 想 要 到 达 的 部 位 。 

2) 故障 分 析 : 根据 回转 马达 的 工作 原理 ， 这 种 故障 现象 是 由 于 回转 制 动 不 及 时 或 制 动 
力 不 足 造成 的 。 由 图 1-104 可 知 ， 它 与 解除 制 动 油 压 小 、 回 转 锁定 电磁 阀 、 回 转制 动 片 、 回 
转 马达 制 动 密封 等 有 关 ， 如 : 岂 回 转 锁定 阀 电 路 部 分 。 线 路 连接 牢靠 、 无 短 〈( 断 ) 路 ， 电 
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磁 阀 测量 线圈 及 阀 蕊 工作 正常 ， 说 明 电 路 部 分 无 故障 。 测 量 解除 制 动 油 压 。 压 力 测量 值 为 
3MPa， 说 明 此 压力 正常 ， 因 此 故障 应 在 回转 马达 。 

3) 故障 排除 : 拆 印 回 转 马 达 ， 检 查 弹 簧 弹力 正常 、 无 折断 ， 制 动 压 盘 上 的 密封 圈 也 完 
好 ; 检查 制 动 回 油 路 时 发 现 ， 在 回 油 路 的 节 流 孔 处 有 一 胶 质 的 颗粒 ， 节 流 孔 没有 完全 被 堵 
死 ， 导 致 回 油 过 慢 、 时 间 延 长 、 制 动 部 分 起 作用 的 时 间 相 应 向 后 推迟 。 因 此 回转 运动 停止 时 
滑 移 量 ( 即 偏转 角度 ) 过 大 。 清 洗 各 元 件 ， 特 别 注意 节 流 孔 、 细 小 油 道 。 安 装 各 元 件 后 试 
车 ,回转 滑 移 量 在 规定 范围 内 ， 故 障 得 以 排除 。 


1.6.6 PC300 型 挖掘 机 回转 故障 的 排除 


某 PC300 型 控 据 机， 工作 中 转盘 回转 时 突然 不 能 停止 ， 等 停 下 来 后 就 不 能 再 转动 ， 而 
机 融 的 其 他 动作 全 部 正常 。 

分 析 过 程 如 下 : 由 于 是 两 个 方向 都 不 能 转动 ， 马 达 的 溢 流 间 、 补 油 阀 故障 可 排除 ，@@ 
检查 回 油 滤 网 ， 没 有 发 现 异 常 ， 可 推测 马达 本 身 应 无 问题 ，@) 起 动 后 操作 回转 ， 听 发 动机 的 
声音 有 人 负 答 感觉 ， 用 手 触摸 回转 马达 的 油管 ,明显 感 到 有 压力 油 进 入 马达 ， 由 此 推断 操作 手 
柄 、 先 导 油 路 、 操 纵 立 工作 均 正 常 。 

综合 DD、 避 、(， 回 转 减 速 箱 成 了 主要 怀疑 对 象 。 假 如 工作 中 回转 减速 系统 因 元 件 损坏 
等 造成 传动 突然 中 断 ， 那 么 回转 马达 与 转盘 的 联系 也 将 中 断 。 转 盘 转 动 起 来 后 ， 当 马达 停止 
时 ， 制 动 不 了 转盘 ， 转 盘 在 惯性 的 作用 下 继续 转动 ， 当 转盘 停止 后 ， 青 操作 回转 动作 时 ， 即 
使 马达 工作 正常 ， 但 动力 不 能 传递 至 转盘 ， 所 以 机 器 不 能 回转 。 根 据 此 假设 分 析 ， 将 马达 总 
成 拆 下 ， 发 现 回转 马达 输出 轴 与 花 键 套 相配 合 的 内 齿 损 坏 ， 不 能 呈 合 ， 回 转 马 达 与 回转 减速 
箱 的 动力 联系 中 断 ， 因 而 出 现 此 故障 现象 。 


1.6.7 W4 一 60C 型 挖掘 机 回转 马达 故障 的 排除 


1. 故障 现象 及 检查 

某 W4 一 60C 型 挖掘 机 在 动 臂 回 转 时 ， 机 器 出 现 剧烈 振动 并 伴 有 “ 咯 呵 、 咯 嘻 ” 的 响 
声 ， 而 且 回 转 缓慢 无 力 ， 制 动 不 干脆 。 

在 动 臂 回转 时 ， 用 手 摸 回转 马达 有 明显 的 振动 感 ， 将 斗 杆 伸展 开 ， 回 转换 向 阅 杆 处 于 中 
立 位 置 ， 发 动机 熄火 ， 这 时 在 平地 用 一 人 之 力 便 能 轻松 将 动 臂 推动 回转 。 分 析 以 上 现象 认为 
故障 可 能 出 在 回转 马达 及 马达 安全 阀 上 ， 进 一 步 分 解 回 转 马 达 时 发 现 马 达 上 端 用 于 轴 向 定位 
滑 谣 的 定位 环 松 胶 ， 且 被 搅 成 铁 届 状 ， 上 和 斜 盘 盘 面 有 许多 麻 坑 ， 配 油 盘 上 出 现 沟 档 。 在 分 解 
马达 安全 阀 时 ， 发 现 安全 阀 的 阀 芯 与 阀 座 因 磨损 已 密封 不 严 。 

2. 故障 排除 
将 回转 马达 清洗 干净 ， 将 上 和 斜 盘 盘面 麻 坑 车 前 掉 ， 并 用 人 研磨 砂 研磨 光滑 ， 将 配 油 盘 出 现 
的 沟 档 研磨 平 ， 重 新 加 工 一 定位 环 ， 然 后 将 马达 装 复 ， 男 将 马达 安全 阀 的 立 芯 与 阀 座 修 磨 好 
后 装 复 。 试 机 时 故障 现象 消失 。 

3. 故障 原因 分 析 

该 机 械 配 用 的 回转 马达 为 双 和 斜 盘 轴 向 柱 塞 马达 ， 马 达 的 柱 塞 饶 体 与 传动 轴 做 成 一 体 ， 柱 
塞 与 滑 靳 贸 接 ， 滑 靳 平面 滑动 ， 由 于 轴 向 定位 滑 鞭 的 定位 环 松 脱 ， 定 位 环 在 马达 的 旋转 中 被 
切削 成 铁 届 状 ， 而 滑 靳 在 沿 斜 盘 平 面 滑动 时 由 于 铁 悄 的 摩擦 阻力 作用 将 斜 盘 冲 击 成 许多 麻 
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坑 ， 在 回转 时 每 当 滑 靳 经 过 这 些 麻 坑 ， 机 器 便 会 出 现 剧烈 振动 ， 并 发 出 “ 咯 吐 、 咯 只 ”的 
响声 。 男 由 于 配 油 盘 密封 面 划 伤 的 沟 档 较 深 ,马达 进 油 时 便 由 此 汇 油 ， 因 此 马达 进 油 压 力 降 
低 而 使 回转 无 力 。 当 高 于 9.8MPa 的 高 压 油 流 经 马达 安全 阀 时 ， 高 压 油 将 其 阀 芯 推 开 ， 经 回 
油 道 汇 油 ， 使 压力 保持 在 9. 8MPa; 当 反 方向 进入 高 压 油 时 ， 另 一 安全 阀 则 起 作用 。 当 需要 
回转 平台 停止 回转 时 ， 只 需 将 操纵 阀 杆 处 于 中 立 位 置 ， 此 时 液压 马达 内 原来 的 排 油 腔 与 油 腔 
均 被 关闭 ， 由 于 惯性 作用 ， 原 排 油 腔 内 压力 升 高 ， 产 生 制 动作 用 ， 当 压力 高 达 9.8MPa 时 从 
安全 阀 泄 油 ， 并 流 进 液 压 马 达 油 腔 中 ， 同 时 也 起 补 油 闪 的 作用 。 本 例 由 于 马达 安全 阀 的 立 芯 
与 闪 座 因 磨 损 而 密封 不 严 ， 马 达 排 油 腔 始终 泄 压 ， 所 以 使 回转 制 动 不 干脆 。 


1.6.8 W4 一 60C 型 挖掘 机 转台 异 响 的 故障 排除 


某 W4 一 60C 型 挖掘 机 施工 作业 中 ， 回 转 平台 向 右 回转 后 ， 停 止 转动 时 ， 出 现 回转 平 台 
自动 滑行 ， 不 能 定位 ， 并 伴随 着 “ 味 叶 、 味 叶 ” 的 异常 响声 。 如 果 在 有 坡度 的 工地 上 作业 ， 
故障 现象 更 为 明显 ， 除 此 以 外 挖掘 机 的 其 他 工作 状况 正常 。 

1. 故障 分 析 

从 故障 现象 及 发 现 响 声 的 部 位 可 判断 ， 引 发 该 故障 的 原因 有 两 个 ， 一 是 回转 机 构 有 故 
障 ， 二 是 液压 回路 的 故障 。 回 转机 构 包 括 回转 减速 器 和 回转 支承 两 部 分 ， 仅 从 发 生 的 “ 味 
咳 、 味 咳 ” 的 异常 响声 分 析 ， 首 先 想到 的 是 由 机 械 部 分 发 出 ， 似 乎 是 机 件 损 坏 造 成 了 该 响 
声 ， 似 乎 是 回转 支承 中 轴承 的 钢 球 破碎 或 回转 减速 器 中 的 齿轮 破损 ， 在 其 转动 中 发 出 的 异常 
声音 ; 但 实际 上 异常 响声 仪 在 回转 平台 向 右 回转 后 ， 停 止 转动 时 出 现 。 所 以 可 断定 “ 味 叶 、 
味 叶 ”的 异常 响声 不 是 回转 机 构 某 一 部 件 损坏 引起 的 ， 即 回转 机 构 各 部 件 没有 损坏 。 

控制 液压 马达 的 液压 回路 如 图 1-105 所 示 ， 该 回路 是 W4 一 60C 型 挖掘 机 工作 装置 液压 
系统 的 一 部 分 。 控 制 液 压 马达 的 液压 回路 主要 有 回转 液压 马达 、 绥 冲 限 压 阐 、 马 达 操 纵 阀 组 
成 回转 液压 马达 采用 和 斜 盘 轴 向 柱 塞 式 结构 。 当 回转 液压 马达 的 某 个 运动 零件 损坏 时 ， 有 时 也 
会 发 出 “ 嘎 咳 、 哇 忠 ” 响 声 。 如 果 液 压 马 达 损 坏 那么 其 异常 响声 在 回转 平台 左 、 右 转动 及 
停止 时 都 应 出 现 ， 因 此 该 故障 也 不 是 液压 马达 引发 的 。W4 一 60C 型 挖掘 机 工作 装置 液压 系 
统 采用 的 是 多 路 换 向 阀 ， 该 阀 组 共有 9 片 ， 马 达 操 纵 阀 是 其 中 的 一 片 阐 ， 用 来 控制 液压 马达 
转向 。 如 果 液 压 马 达 操 纵 阀 磨损 严重 或 换 向 不 到 位 ， 会 出 现 挖 掘 机 回转 平台 转动 时 起 动 无 
力 ， 制 动 时 又 停 不 住 的 现象 ， 但 停 转 时 不 会 出 现 “ 味 阮 、 味 野 ”的 异常 响声 ， 所 以 可 断定 
该 故障 不 是 液压 马达 操纵 阀 引 发 的 。 绥 冲 限 压 阐 有 两 个 装 在 一 个 阀 体 内 、 其 结构 采用 差 压 直 
动 型 的 洪流 阀 ， 主 要 功能 是 起 动 液压 马达 时 ， 保 证 液压 马达 起 动 转 矩 ， 其 调整 压力 是 
9. 8MPa。 当 制 动 液压 马达 时 ， 男 一 缓冲 限 压 阀 保 证 其 制 动 转 矩 ， 迫 使 液压 马达 迅速 停止 转 
动 ， 其 调整 压力 也 是 9. 8MPa， 同 时 与 液压 马达 进口 相通 的 补 油 立 为 其 补 油 。 假 若 缓 冲 限 压 
阀 出 现 漏 油 、 失 压 的 故障 ， 会 使 挖掘 机 回转 平台 转动 时 出 现 起 动 无 力 、 制 动 无 力 的 现象 ,但 
会 出 现 “ 味 野 、 味 叶 ” 明 显 的 响声 ， 因 此 可 以 断定 缓冲 限 压 阀 没 有 损坏 。 实 际 检测 缓冲 
限 压 阀 的 压力 值 为 9. 82MPa， 可 证 实 缓冲 限 压 阀 工 作 正常 。 

补 油 阀 如 图 1-106 所 示 ， 其 结构 实际 上 是 单 向 阀 ， 由 阀 体 与 阀 芯 ( 钢 球 ) 组 成 ,共有 两 
个 分 别 装 在 马达 操纵 阀 体 的 两 端 。 其 作用 是 防止 液压 马达 腔 出 现 真 空 ， 即 当 液 压 马 达 腔 出 现 
真空 时 ， 通 过 该 阀 将 油箱 的 油 引 入 到 液压 马达 的 真空 腔 。 具 体 工作 过 程 是 在 停止 回转 平台 回 
转 时 ， 需 将 马达 操纵 阀 置 于 中 立 位 置 ， 此 时 由 于 回转 平台 的 惯性 作用 ， 带 动 减 速 机 构 推 动 液 
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图 1-105 控制 液压 马达 的 液压 回路 图 1-106 补 油 阔 
1 一 液压 马达 “2 一 缓冲 限 压 阀 
3 一 补 油 阀 “4 一 马达 操纵 阀 








压 马 达 继 续 转 过 一 定 的 角度 ， 液 压 马 达 变 成 了 泵 的 功能 。 液 压 马 达 出 油 腔 的 油 需 打开 缓冲 限 
压 闪 进入 液压 马达 的 进 油 腔 ,但 由 于 液压 马达 、 马 达 操 纵 立 等 有 泄漏 ， 液 压 马 达 出 油 腔 的 油 
不 可 能 全 部 进入 液压 马达 进 油 腔 ， 进 而 造成 液压 马达 进 油 不 足 。 致 使 液压 马达 进 油 腔 出 现 真 
空 ， 此 时 补 油 阀 可 为 液压 马达 进 油 腔 补充 液压 油 ， 从 而 防止 该 腔 出 现 真 空 。 如 果 补 油 阀 出 现 
内 漏 的 故障 ， 挖 掘 机 回转 平台 转动 中 会 出 现 运 动 缓慢 或 无 法 转动 的 现象 。 如 果 补 油 阀 出 现 阻 
塞 或 打 不 开 的 现象 ， 会 使 减速 器 中 的 齿轮 出 现 “ 味 咳 、 啡 踊 ” 的 打 齿 异常 声音 ， 因 为 补 油 效 
阻塞 后 ， 当 液压 马达 停止 转动 时 ， 不 能 为 液压 马达 补 油 ， 液 压 马 达 进 油 腔 出 现 真空 ， 使 液压 
马达 制 动 过 程 中 减速 不 均匀 ， 从 而 使 减速 融 中 的 齿轮 出 现 “ 味 叶 、 味 叶 ” 的 打 齿 异常 声响 。 
齿轮 的 异常 声响 又 干扰 了 操作 手 ， 造 成 操作 手 有 一 种 制 动 不 住 或 制 动 不 到 位 的 错位 感觉 。 所 
以 最 终 认 为 ， 该 挖掘 机 回转 平台 异常 响声 的 故障 是 因 补 油 阀 阻塞 造成 的 。 

2. 故障 排除 

从 马达 操纵 阁 上 拧 下 补 油 阅 ， 发 现 闪 忆 挤 压 在 闪 座 上 不 能 活动 ， 用 力克 才 将 闪 必 奢 出 。 
检查 补 油 阅 ,发现 阀 座 及 内心 有 锈蚀 ， 阀 孔 内 壁 有 划 伤 痕迹 ， 显 然 阀 芯 不 能 活动 的 原因 是 阀 
蕊 被 杂质 卡 在 阀 孔 中 及 阀 蕊 与 阀 座 锈 蚀 造 成 的 ， 仔 细 观 察 主要 是 被 杂 物 卡 住 。 

观察 从 该 补 油 闽 处 流出 的 液压 油 ， 发 现 有 许多 小 颗粒 ， 拧 松 油箱 底 壳 放 油 螺 塞 ， 流 出 的 
油 中 明显 含有 水 泡 ， 所 以 该 故障 的 最 终 原 因 是 液压 系统 中 液压 油污 染 严 重 。 更 换 液压 油 和 补 
1 阀 后 机 器 工作 正常 、 故 障 现象 消失 。 


1.6.9 DH220 一 C 型 控 气 机动 辟 只 能 向 左 转 故障 的 排除 


某 DH220 一 C 型 挖掘 机 作业 时 出 现 动 臂 只 能 向 左 转动 而 不 能 向 右 转动 的 故障 ， 并 且 转 动 
速度 也 较 正 常 时 的 慢 。 

经 分 析 ， 故 障 原因 可 能 出 在 回转 液压 油 路 中 的 安全 阀 、 回 转 马 达 或 回转 操纵 阀 等 处 。 

检查 安全 浆 和 操纵 闪 ， 未 见 异 常 ; 拆卸 回转 马达 检查 其 上 的 零 部 件 ， 结 果 也 都 完好 ; 装 
复 后 试车 时 ， 故 障 现象 依旧 。 但 是 ， 在 推动 右 转 的 操纵 杆 时 ， 却 发 现 安全 阀 至 回转 马达 之 间 
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的 高 压 胶 管 出 现 “ 吕 、 嘲 ”的 状态 ， 像 是 油 被 北 住 了 。 拆 下 此 高 压 胶管 检查 ， 见 其 内 部 已 
脱皮 、 呈 鱼鳞 状 ， 当 高 压 油 进入 该 油管 时 ， 鱼 鳞 状 的 表皮 就 将 管 路 堵 死 ( 回 油 时 稍 好 一 
些 ) 。 更 换 了 此 油管 后 ， 动 臂 可 立即 向 右 转动 了 。 

可 知 ， 长 期 使 用 后 的 胶管 其 内 部 极 易 发 生 老 化 脱皮 的 现象 ， 从 而 造成 油 液 流动 不 畅 、 系 
统 工作 不 良 。 

















1.7 挖掘 机 工作 装置 液压 故障 案例 分 析 


1.7.1 PC300 型 液压 挖掘 机 工作 装置 故障 排除 


挖掘 机 的 作业 环境 较 恶 劣 ， 当 其 使 用 较 长 时 间 后 ， 由 于 液压 元 件 在 一 定 程 度 上 的 磨损 、 
疲劳 、 损 坏 ， 致 使 液压 元 件 工作 不 良 ， 频 繁 出 现 工 作 装置 ( 动 辟 、 斗 杆 、 镜 斗 ) 运动 速度 
低 (现场 操作 人 员 所 谓 的 工作 装置 无 力 ) 、 工 作 装 置 不 动作 等 故障 。 

1. 工作 装置 运动 速度 慢 

(1) 工作 装置 运动 速度 慢 的 原因 工作 装置 运动 速度 慢 的 直接 原因 是 工作 装置 液压 红 
活塞 端的 液压 油 压 力 不 够 。 影 响 因素 为 : WD 过 滤器 堵塞; @@ 液 压 泵 内 汇 严 重 ， 泵 不 出 有 足够 
压力 的 液压 油 ; @ 液 压 系统 中 的 导管 有 破损 ， 管 路 中 进入 空气 或 液压 油 外 汇 ; 前 后 主 泵 及 
控制 泵 的 主 溢 流 阀 的 压力 调整 过 低 ， 溢 流 阀 的 主 立 芯 被 脏 物 卡 死 ，Q 工 作 装 置 主 控制 闪 的 阀 
体 与 阀 体 孔 的 配合 间 际 过 大 ; @ 扭 力 控制 阅 (TVC) 的 压力 调整 不 当 ， 或 主 阀 改 被 卡 死 ，@D 
工作 装置 液压 负 的 密封 圈 损 坏 或 磨损 等 ， 都 可 能 造成 液压 油 压力 不 合 要 求 。 

(2) 工作 装置 运动 速度 慢 的 排除 

1) 检查 过 滤器 。 若 堵塞 则 清洗 或 更 换 。 观 察 油 液 ， 若 有 变质 ， 则 更 换 油 。 

2) 查看 液压 系统 中 管 路 。 知 导管 、 接 头 有 破损 ， 则 更 换 或 焊 补 。 

3) 检查 液压 生活 塞 密 封 圈 是 否 失去 密封 作用 。 将 工作 装置 即 动 臂 、 斗 杆 、 铲 斗 的 液压 
饶 逐 一 收 到 底 ， 再 将 液压 负 大 生出 口 接头 的 高 压 油管 拆 下 ， 继 续 操 纵 控制 相对 应 液压 氏 的 操 
纵 手 柄 ,使 液压 饶 进 一 步 收 回 活塞 杆 。 由 于 此 时 活塞 杆 已 收 到 底 ， 不 能 再 动 而 使 油 压 升 高 ， 和 仔 
细 观 察 液压 年 大 腔 出 口 处 是 否 有 油 液 流出 。 若 仅 有 最 少 的 油 从 出 口 处 流出 ， 则 液压 向 的 密封 圈 
没有 失效 ; 若 形 成 较 大 的 油 流 ， 则 液压 和 饶 活 塞 密封 圈 失 效 ， 应 对 液压 氏 检 修 ， 更 换 密封 图。 

4) 在 发 动机 高 速 空转 ， 斗 杆 纯 载 的 条 件 下 ， 逐 步 测定 控制 泵 和 前 后 主 泵 的 溢 流 压力 ， 
测定 扭力 控制 闪 的 压力 。 其 规定 值 ， 控制 泵 的 溢 流 压力 为 3 ~3. 8MPa， 前 后 主 泵 的 洪流 压力 
为 31 ~34. 5MPa， 扭力 控制 阀 (TVC 阀 ) 的 压力 为 1.8 ~2.0MPa。 

当 控 制 泵 、 前 后 主 泵 的 洪流 压力 及 TVC 阀 的 设 定 压力 都 在 规定 值 之 内 ， 且 前 后 主 泵 都 
洪流 时 ， 则 主 泵 有 内 汇 ， 应 对 主 泵 检修 。 当 控制 东 、 前 后 主 泵 的 测定 溢 流 压力 都 在 规定 值 之 
内 ， 而 测量 TVC 阀 设 定 压力 不 在 1.8 ~2.0MPa 时 ， 调 整 TVC 阀 的 设 定 压力 至 规定 范围 之 
内 ， 则 故障 消除 。 若 TVC 阀 的 压力 调整 不 了 ， 可 判断 TVC 阅 有 故障 ， 应 对 TVC 阀 解 体 清 
洗 。 若 TVC 阀 主 阀 芯 被 卡 死 ， 则 对 闪 芯 孔 进 行 研磨 修理 ， 使 之 能 自由 推动 为 止 ， 否则 更 换 
TVC 阀 。 

5) 如 果 控 制 泵 的 淤 流 压力 在 3 ~3.8MPa 之 内 ， 而 前 后 主 泵 溢 流 压力 不 在 31 ~ 34. 5MPa 
之 内 ， 则 应 调整 前 后 主 泵 的 主 溢 流 立 的 溢 流 压力 至 规定 值 ， 使 故障 消除 。 若 主 洪流 阀 的 压力 
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调整 不 了 ， 则 主 溢 流 阐 有 故障 ， 应 对 主 洪流 阀 解 体 清 洗 。 吞 主 溢 流 阀 被 卡 死 ， 则 清洗 主 阀 
芯 ， 使 之 能 自由 推动 即 可 。 当 阀 蕊 不 能 自由 推动 时 ， 可 对 主 阀 芯 孔 进行 研磨 修理 ， 或 更 换 主 
淤 流 阀 。 

6) 如 果 控 制 泵 的 洪流 压力 不 在 3 ~3.8MPa 之 内 ， 则 应 调整 其 洪流 压力 至 规定 值 ， 使 故 
障 消除 。 当 控制 泵 的 洪流 压力 调整 不 了 时 ， 应 按 图 1-107 分 别 切断 1 ~6 回路 。 测 量 控制 泵 
的 溢 流 压力 ， 若 其 值 在 3 ~3.8MPa 之 内 ， 则 相应 控制 元 件 有 严重 内 汇 ， 应 对 相应 的 控制 元 
件 进行 检修 ， 若 压力 不 在 3 ~3. 8MPa 之 内 ， 则 检查 从 控制 泵 出 口 过 滤器 处 排泄 的 油 中 ， 是 
否 有 铁 粉 及 外 来 杂 物 。 若 有 ， 对 控制 泵 进行 检修 或 更 换 ， 若 没有 ， 应 对 控制 泵 洪流 阀 的 主 阀 
芯 进 行 清 洗 ， 人 研磨 主 阀 尽 孔 或 更 换 控 制 泵 主 洪流 阀 。 

7) 当 排 查 到 PPC 阀 液压 控制 元 件 是 否 有 故障 时 ， 还 应 对 主 控制 阀 控 制 工作 装置 的 阀 蕊 
与 阀 体 进行 清洗 。 同 时 检查 阀 蕊 与 阀 体 的 间隙 ， 正 常 值 为 0.015 ~ 0.025mm， 最 大 间隙 不 得 
超过 0.04mm。 若 间 际 过 大 ,或 阀 芒 磨损 严重 ， 则 应 更 换 这 一 组 控制 阀 ， 检查 弹 答 ， 若 有 变 
形 、 变 软 或 断裂 ， 则 应 更 换 。 






































行走 PPC 阀 


右 PPC 阀 


左 PPC 阀 





图 1-107 控制 回路 

















1 一 柱 塞 泵 进口 油 2 一 控制 泵 出 口 油 3 一 电磁 阀 进 油 口 “4 一 行走 PPC 阀 进 油 口 
5 一 右 PPC 阀 进 油 口 、 6 一 左 PPC 阀 进 油 口 





























2. 工作 装置 不 动作 

(1) 工作 装置 不 动作 原因 在 发 动机 运转 正常 情况 下 ， 造 成 工作 装置 不 动作 的 因素 . 
QD 液压 油箱 无 油 ; 思 过 滤 央 严重 堵塞 ; 3) 液压 系统 管 路 破裂 ，@ 控 制 泵 主 洪流 阀 被 卡 死 在 溢 
流 位 置 ，@) 主 泵 轴 断 裂 ; @) 控 制 泵 轴 断 裂 或 内 汇 严 重 。 

(2) 工作 装置 不 动作 的 排除 

1) 检查 油箱 内 润滑 油状 况 ， 若 油 面 不 在 规定 的 油 面 位 置 ， 则 应 加 油 至 规定 值 。 

2) 检查 过 滤器 是 否 严重 堵塞 ， 若 堵塞 严重 ， 则 应 更 换 过 滤器 。 

3) 查看 液压 系统 管 路 及 接头 是 否 有 破损 。 若 有 破损 ， 则 应 更 换 相 应 的 油管 和 接头 。 

4) 印 下 主 泵 测 压 阅 ， 打 开 调 速 器 马达 接线 器 ， 将 调 速 杆 拨 至 不 喷 油 位 置 ， 起 动 马达 ， 
观察 主 泵 测 压 阀 是 否 有 油 流出 。 若 没有 油 流出 ， 则 主 泵 轴 断 裂 ， 或 减 振 器 有 故障 ， 则 应 对 主 
泵 及 减 振 器 进行 修理 。 

5) 按 步 又 1) ~4) 观察 主 泵 测 压 阀 是 否 有 油 流 出 。 若 有 油 流出 ， 分 别 截断 图 1-107 控 
制 回路 的 1~6 回路 ， 让 发 动机 高 速 空转 ,测定 控制 泵 的 溢 流 压力 是 否 在 3 ~3.8MPa 之 内 。 
若 压力 在 3 ~3.8MPa 之 内 ， 则 说 明 相 应 的 控制 液压 元 件 有 故障 。 应 对 其 检修 或 更 换 ， 若 压 
力 不 在 3 ~3.8MPa 之 内 ， 则 应 检查 从 控制 泵 过 滤器 出 口 处 排泄 的 油 中 是 否 有 铁 粉 及 杂 物 ， 
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若 有 铁 粉 及 杂 物 ， 则 检修 控制 和 泵 ， 并 检查 控制 泵 两 路 合 齿轮 之 间 的 磨损 情况 及 间 除 、 泵 的 端 
面 间隙 、 此 轮 与 壳 体 的 径 向 间隙 、 泵 齿轮 轴 是 否 断 裂 等 ; 若 没有 铁 粉 及 杂 物 ， 则 是 控制 泵 主 
溢 流 阀 的 溢 流 压力 过 低 ， 调 整 洪流 压力 到 3 ~3.8MPa 内 。 若 压力 调整 不 到 规定 范围 ， 应 对 
控制 泵 溢 流 阀 进行 清洗 、 人 研磨 修理 或 更 换 。 

3. PC300 液压 挖掘 机 工作 装置 故障 排除 实例 

【 例 1】 某 PC300 液压 挖掘 机 在 作业 时 ， 多 次 出 现 伸 斗 和 收 斗 速度 缓慢 的 现象 。 

排除 方法 : 检查 过 滤 右 、 导 管 、 接 头 、 液 压 饶 的 活塞 密封 效果 ， 都 很 正常 ， 用 6MPa， 
60MPa 油 压 测量 表 各 一 块 ， 分 别 对 控制 泵 、 前 后 主 泵 的 主 溢 阅 、FVC 阀 的 设 定 压力 进行 测 
定 ， 测 得 控制 泵 的 压力 为 3.4MPa， 前 后 主 泵 的 洪流 压力 分 别 为 32.4MPa 、32.8MPa，TVC 
阀 的 压力 为 1. 3MPa， 测量 结果 是 TVC 阀 的 压力 不 够 。 当 调整 TVC 阀 压 力 时 ，TVC 阀 的 压 
力 凋 整 不 了 ， 拆 下 TVC 阀 ， 解 体 后 发 现 主 立 芯 被 卡 死 。 更 换 TVC 闪 ， 重 新 调整 其 设 定 压力 
为 1.9MPa， 挖 掘 机 作业 时 ， 伸 斗 、 收 斗 的 速度 正常 ， 故 障 消除 。 

【 例 2】 某 PC300 挖掘 机 在 控 装 作业 时 ， 斗 杆 、 铲 斗 突然 不 动作 ， 重 新 操纵 控制 手柄 ， 
仍然 不 动作 。 

排除 方法 : 中 检查 过 滤器 、 管 路 、 油 面 高 度 都 正常 ，@ 逢 下 主 泵 测 压 塞 ， 观 察 到 有 油 流 
出 ， 主 泵 正常 ，@ 按 图 1-107 分 别 截断 1 ~6 回路 ， 发 动机 高 速 运转 ， 测 得 控制 泵 主 溢 流 内 
的 压力 为 2. 1MPa。 查 看 控制 泵 过 滤器 处 的 外 汇 油 中 有 铁 粒 及 铁 粉 ， 拆 下 控制 如， 解体 发 现 
控制 泵 主动 齿轮 轴 已 断 。 更 换 主动 齿轮 轴 ， 安 装 控 制 余 ， 调 整 其 控制 压力 为 3. 5MPa， 则 工 
作 装 置 动作 正常 ， 故 障 消除 。 


1.7.2 PC400 型 挖掘 机 动 辟 上 升 速 度 缓慢 的 原因 分 析 


1. 故障 现象 

某 PC400 型 液压 挖掘 机 ， 动 臂 上 升 速 度 缓 慢 ， 生 产 效率 低 。 之 后 针对 该 车 的 故障 进行 
了 分 析 与 排除 。 

影响 工作 装置 动作 速度 的 可 能 原因 : 液压 系统 油 量 不 足 ，@ 主 泵 控制 系统 出 现 故 障 ， 
致使 主 泵 始终 处 于 最 小 排 量 状态 ，@ 阀 杆 卡 死 ， 不 能 实现 动 辟 上升 时 的 前 后 泵 合流 。 

本 着 先 易 后 难 、 先 外 后 内 的 维修 原则 进行 分 析 检 查 。 该 机 2 个 主 泵 控制 的 动作 见 
表 1-26。 


































































































表 1-26 主 泵 及 其 控制 的 动作 机 构 现场 测定 ， 动 臂 上 升 速 度 为 7s， 正 常 
硝 前 硝 后 泵 值 为 4s。 经 检查 液压 油箱 油 量 足够 ,液压 
回转 闹 杆 左 行走 闹 杆 a Ve Ee 省 屋 甘 A 二 
人 ET 人 油 消 洁 度 也 在 标准 范围 内 。 测 量 其 他 动作 
阀 杆 斗 杆 高 速 阀 杆 铲 斗 阀 杆 ( 铲 斗 、 斗 杆 ) 的 速度 均 符合 要 求 ， 可 以 断 
右 行走 浆 杆 斗 杆 低 速 阔 杆 定 主 泵 控制 系统 运行 正常 。 











2. 测量 液压 系统 压力 

1) 测量 条 件 : 液压 油 温 45 ~55% ， 发 动机 高 速 空转 。 

2) 主 泵 溢 流 压力 (p) 及 先导 控制 泵 压力 m 标准 值 : 
p=(32.5 +1)MPa 
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p. = (3.2+0%6)MPa 
3) 因 先 导 泵 控制 压力 对 TVC 阀 出 口 压力 pn, 影响 较 大 ， 测 量 之 前 应 先 测 量 先导 压力 ， 
并 将 其 调整 在 标准 范围 内 。 
4) 操纵 工作 装置 各 动作 ， 使 主 溢 流 阀 溢 流 。 测 量 结果 见 表 1-27。 




















































































































表 1-27 测量 结果 (单位 : MPa) se 1 
动作 je pi p2 pp = 3.0F 
铲 斗 伸 、 缩 2.0 32.5 2.0 六 
_ 斗 杆 伸缩 | 3.2 32.0 32.5 1.1 夫 2.0F 
动 辟 上 升 9.0 | 32.5 1.7 去 
| 坚 10F 
3. 分 析 判 断 王 
1) 主 泵 洪流 压力 和 先导 控制 人 泵 溢 流 压 050 TI 到 5 一 
力 均 正常 主 泵 排 油 压力 (p1+p2)/2/MPa 
2) 铲 斗 是 单 泵 (后 泵 ) 供 油 ， (pi + 图 1-108 TVC 阀 出 口 压力 pw 与 主 泵 排 
py)/2 = 17.3MPa 时 ，pw = 2.0MPa， 与 图 油 压 力 (Pi +ps )/2 的 关系 ( 主 泵 
1-108 曲线 上 的 理论 值 相符 。 空 载 压力 约 为 2. 0MPa) 
3) 斗 杆 是 双 泵 (前 、 后 ) 合流 状态 ， (PP +m )Z2 =32.5MPa 时 ,ps =1.1MPa， 与 图 








1-108 曲线 上 的 理论 值 相符 。 

4) 动 臂 上 升 也 是 双 泵 合流 ， 而 实际 测量 压力 值 为 1.7MPa， 大 于 双 泵 供 油 时 的 压力 ， 
接近 于 单 泵 供 油 时 的 压力 值 。 

问题 可 能 在 主 阅 上 ， 经 查询 ， 用 户 对 该 车 曾 进行 过 维修 和 保养 ， 并 拆 印 过 主 阅 。 动 臂 上 
升 时 ,前 、 后 泵 合流 是 在 主 阀 内 进行 的 。 由 表 1-27 测量 结果 知 ， 前 泵 压力 低 ， 后 泵 压力 在 
标准 范围 内 ， 说 明 动 臂 低速 阀 正 常 ， 动 辟 高 速 阅 出 了 问题 。 对 主 阀 进行 解体 检查 后 发 现 了 问 
题 所 在 ， 原 因 是 用 户 在 修理 主 闪 时 ， 将 动 辟 高速 闪 的 弹簧 座 装 反 (旋转 了 180") (图 
1-109) 。 从 图 1-109 可 以 看 出 ， 弹 簧 座 装 反 后 ， 弹 簧 与 弹簧 座 之 间 间 院 减 小 、 装 配 长 度 增 
加 ， 造 成 了 弹 得 与 弹 签 座 干涉 ， 阀 蕊 运动 不 灵活 ， 有 卡 立 现象 。 在 动 臂 上 升 过 程 中 ， 动 辟 低 
速 阀 起 作用 ， 而 动 臂 高 速 阀 进 油 处 于 节 流 调 速 状态 ， 所 以 动 臂 上 升 速度 缓慢 。 将 弹簧 座 按 图 
1-110 正确 装配 后 ， 故 障 排除 。 
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动 辟 液压 大 腔 
(上 升 ) 
图 1-109 动 辟 高速 阅 弹簧 座 装 反 后 
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动 臂 液 压 缸 大 腔 
(上 升 ) 


动 臂 液压 缸 小 腔 
(下 降 ) 





图 1-110 动 辟 高 速 阀 正 党 装配 时 


1.7.3 PC200 型 挖掘 机 动 臂 自动 下 降 故 障 的 分 析 与 排除 


某 小 松 PC200 型 挖掘 机 在 工作 一 段 时 间 后 ， 出 现 动 臂 自 动 下 降 现 象 ， 致 使 动 辟 起 升 速 
度 减 慢 很 多 ， 严 重 影响 了 工作 效率 。 

1. 常见 的 故障 判断 排除 方法 

1) 顺序 检查 法 。 从 液压 泵 开始 ， 顺 着 油 液 流动 方向 至 故障 点 ， 对 各 个 相关 液压 元 件 进 
行 外 观 的 判断 检查 。 

2) 分 段 墙 截 法 。 在 液压 系统 中 选择 适当 位 置 将 油 路 堵 死 ， 使 其 前 后 断 开 ， 以 判断 油 路 
前 后 的 部 件 是 否 工作 正常 。 

3) 置换 法 。 将 相似 或 相同 液压 元 件 调换 ， 以 判断 和 排除 故障 。 

4) 调整 排除 法 。 根 据 系统 原理 图 ， 通 过 改变 或 调整 某 些 功能 元 件 的 状态 ， 观 察 系统 的 
反应 。 逐 步 判断 和 排除 可 能 发 生 故 障 的 部 件 。 

2. 引起 故障 的 主要 原因 

根据 液压 系统 原理 图 分 析 可 知 ， 出 现 上 述 故障 的 主要 原因 有 以 下 四 个 方面 : 

1) 动 臂 控制 阅 有 故障 。 

2) 动 辟 液 压 饶 密封 件 损 坏 ， 导 致 内 汇 严 重 。 

3) 控制 该 动作 的 过 载 阀 故 障 。 

4) 控制 该 动作 的 先导 控制 阐 有 故障 。 

3. 逐步 分 析 和 诊断 

1) 顺序 检查 法 : 先 用 最 简单 易 行 的 顺序 检查 法 来 判断 。 从 油箱 、 液 压 泵 开始 ， 顺 着 液 
压 管 路 的 路 线 到 总 安全 阀 、 控 制 阅 、 动 臂 氏 ， 逐 步 观察 每 个 总 成 部 件 、 管 路 的 外 观 及 工作 情 
况 ， 检 查 有 无 渗 漏 、 异 常 发 热 、 噪 声 或 振动 等 现象 ; 经 过 仔细 检查 后 ， 未 发 现 异常 。 

2) 分 段 墙 截 法 : 在 控制 阀 的 进 油 口 接头 处 和 动人 辟 和 的 进 油 口 接头 处 ， 用 一 合适 的 钢板 
堵 死 管 路 ， 然 后 短 时 间 开 动机 右 ， 利 用 油 路 上 的 原 有 压力 表 或 自 接 压力 表 ， 观 察 其 工作 压力 
即 可 判断 液压 泵 是 否 完 好 和 控制 阀 或 动 臂 氏 有 无 故障 。 据 分 析 判 断 ， 液 压 泵 是 完好 的 (从 
其 他 工作 装置 正常 也 可 判断 ) ， 初 步 判 断 可 能 是 控制 阀 或 动 臂 氏 有 故障 。 但 在 从 控制 阅 到 动 
臂 币 的 油 路 中 ， 设 有 过 载 阅 、 先 导 控 制 阅 和 安全 锁定 阀 等 ， 因 此 还 需要 进一步 的 检查 和 
判断 。 

3) 置换 法 : 用 故障 判断 排除 方法 中 的 置换 法 ， 将 控制 动 臂 的 过 载 阅 与 控制 镑 斗 或 斗 杆 
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的 过 载 阀 互 换 来 判断 过 载 阐 有 无 故障 。 具 体 方法 是 : 先 确定 控制 锌 斗 或 斗 杆 的 过 载 阀 正常 ， 
在 装 车 状态 下 再 将 各 自 过 载 阀 互 换 ， 然 后 切断 过 载 油 路 与 回 油 油 路 ， 若 动 臂 不 会 下 降 ， 则 表 
明 过 载 阀 有 故障 。 过 载 阀 出 现 故 障 的 主要 原因 有 : 调 压 弹 签 折 断 或 弹簧 弹性 降低 ， 锥 阀 与 阀 
座 密 封 不 好 :， 主 阀 改 磨损。 但 按 上 述 方法 置换 后 ， 动 臂 仍 然 下 降 ,， 说明 控制 动 臂 的 过 和 载 阀 是 
正常 的 。 

4) 调整 排除 法 : 全 液压 挖 气 机 先导 油 路 中 ， 均 设 有 工作 装置 控制 油 路 总 开关 的 安全 锁 
定 阅 ， 以 起 安全 保护 作用 。 当 其 锁定 时 ， 到 控制 阀 的 先导 油 路 被 切断 ， 因 此 可 通过 锁定 阀 的 
开 与 关 来 判断 先导 控制 阀 的 好 坏 。 具 体 方法 : 将 挖掘 机 处 于 额定 负载 和 动 臂 举 升 的 装 车 位 
置 ， 并 将 安全 锁定 阀 分 别 置 于 锁定 和 自由 两 位 置 ， 如 果 动 臂 下 降 速 度 改 变 ， 则 说 明 先 导 控 制 
阀 有 上 故障。 一般 先 导 控 制 阀 出 现 故 障 的 原因 主要 有 : 转动 盘 与 活塞 有 间隙 ,造成 主要 控制 杆 
在 空 档 位 置 时 动 臂 下 降 ， 其 正常 调整 间隙 应 在 0.3 ~0. 5mm 范围 内 ; 弹簧 损坏 ; 滑 阀 磨损 。 

按 上 述 方 法 检查 后 ， 发 现 动 臂 下 降 速 度 没有 改变 ， 故 可 证 明 先 导 控 制 阀 没 有 故障 。 当 判 
断 先 导 控 制 阀 和 过 载 阀 正常 后 ， 在 装 车 状态 下 操纵 挖 据 机 动 臂 控 制 阀 为 中 位 位 置 和 锁定 阀 开 
的 位 置 。 使 发 动机 停车 ， 同 时 操纵 动 臂 先 导 控 制 阀 在 举 升 位 置 。 如 有 果 跌 落 速 度 增 快 ， 则 证 明 
液压 红 密 封 件 损坏 。 假 设 液压 生 密 封 件 损坏 ， 当 工作 装置 处 于 上 述 操纵 状态 时 ,液压 氏 大 腔 
受 压 ， 油 压 升 高 ， 液 压 油 通过 损坏 的 密封 件 流向 小 腔 。 如 果 液 压 生 不 发 生 外 汇 ， 则 当 小 腔 压 
力 增 加 时 ， 按 其 容积 比例 将 保持 其 平衡 压力 ， 此 时 下 降 速 度 变 慢 ; 如果 随后 操纵 先导 控制 阀 
在 举 升 位置 时 ， 液 压 氏 小 腔 的 液压 油 与 回 油 油 路 接 通 ， 此 时 小 腔 液 压 油 流入 回 油 路 ,平衡 即 
被 破坏 ， 于 是 下 降 速 度 变 快 。 但 按 上 述 方法 检查 后 ， 发 现下 降 速度 没有 变化 ， 则 表明 液压 缸 
的 密封 件 没 有 损坏 ， 因 此 判断 可 能 是 控制 阅 有 故障 。 

对 控制 阀 进 行 解体 拆 检 ， 发 现 控 制 动 臂 的 控制 阀 阀 蕊 、 阀 孔 出 现 严 重 的 拉 沟 和 划 伤 ， 将 
其 更 换 后 装机 ， 故 障 消失 。 

4. 故障 排除 中 应 注意 的 问题 

1) 在 没有 认真 分 析 、 确 定 故 障 产 生 的 位 置 和 范围 时 ， 不 要 盲目 拆 绩 、 自 行 调整 元 件 ， 
以 免 造 成 故障 范围 的 扩大 和 产生 新 的 故障 。 

2) 由 于 故障 的 多 样 性 、 复 杂 性 ， 在 排除 故障 的 过 程 中 应 考虑 其 他 因素 ， 如 机 械 、 电 气 
故障 的 作用 。 

3) 在 对 元 件 进 行 调 整 或 置换 时 ， 要 注意 调整 或 置换 的 数量 ， 每 次 调整 变量 应 仅 有 一 
个 ， 以 免 其 他 变量 干扰 。 如 果 调 整 或 置换 后 故障 无 变化 ， 应 及 时 复位 。 

4) 在 检修 、 拆 外 时 要 特别 注意 液压 元 件 及 系统 的 清洁 。 


1.7.4 动 臂 断 续 下 降 故障 的 分 析 


1. 故障 现象 

当 挖掘 机 操作 手柄 搬 到 “ 动 臂 下 降 ” 的 位 置 后 ， 动 臂 不 能 平稳 下 降 ， 而 是 出 现 一 降 一 
停 的 间断 性 下 降 ， 进 而 造成 整 机 沿 动 臂 方向 前 后 剧烈 摇晃 ， 以 至 于 无 法 正常 工作 。 故 障 树 分 
析 如 图 1-111 所 示 。 

2. 可 能 原因 的 检测 

经 压力 表 检 测 ， 主 油 路 系统 压力 为 27. 8MPa， 符 合 规 定 ， 其 他 动作 速度 和 力量 均 正常 ， 
可 排除 主 油 路 压力 与 流量 不 足 的 原因 。 经 压力 表 检 测 ， 先 导 控 制 系统 油 压 为 2. 94MPa， 符合 
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规定 ， 其 他 动作 操纵 正常 ， 可 排除 
先导 控制 油 压 不 足 的 原因 ; 经 拆 检 
右 多 路 阀 中 的 动 臂 阅 杆 ， 发 现 阀 杆 
有 些 卡 滞 , 但 无 异物 ， 且 阀 杆 表面 
无 划 伤 ; 经 拆 检 动 臂 下 降 限 速 阀 ， 
发 现 单 向 阀 关 闭 良 好 ， 无 弹簧 折断 
现象 。 因 此 初步 判断 ， 故 隐 是 动 辟 
阀 杆 失 圆 变形 所 致 。 

经 查阅 资料 发 现 ， 多 路 阀 中 的 


eh 

卡 住 不 能 关闭 
动 臂 阀 杆 和 斗 杆 阀 杆 的 结构 和 尺寸 
完全 相同 ， 可 以 互 换 ， 于 是 把 两 者 


对 调 安装 ， 再 试 机 发 现 整 机 前 后 揪 图 二 区 和 症 本 下 各 放 了 本 
晃 现 象 消失 ， 动 臂 下 降 平稳 ， 而 斗 
杆 操 纵 时 动作 出 现 不 平稳 现象 。 这 证 明 上 述 判断 正确 。 先 从 库存 的 一 个 旧 多 路 阀 中 取出 动 辟 
阀 杆 代用 ， 即 可 马上 恢复 工作 。 

3. 故障 的 分 析 

由 于 动 辟 阀 杆 失 圆 变形 ， 造 成 下 降 操作 时 行程 不 到 位 ， 动 辟 液 压 包 有 杆 腔 的 进 油 路 中 出 
现 节 流 现象 ， 使 进 油 不 足 而 动 辟 在 整个 工作 装置 重力 矩 的 作用 下 强行 下 降 ， 使 得 动 辟 液 压 
缸 有 杆 腔 的 容积 增 大 速度 大 于 进 油 速度 ， 这 就 造成 了 动 辟 液 压 缸 的 有 杆 腔 内 出 现 真空 现象 
( 即 负 压 ) 。 在 负 压 作用 下 ， 从 无 杆 腔 产生 一 个 指向 有 杆 腔 的 对 活塞 的 反作用 力 ， 阻 止 动 辟 
下 降 ， 真 空 度 越 大， 反作用 力也 越 大 。 当 反作用 力矩 与 工作 装置 的 重力 矩 达到 平衡 时 ， 动 辟 
下 降 被 迫 停 止 。 动 臂 下 降 停止 后 ， 动 辟 液 压 缸 有 杆 腔 容积 不 再 增 大 ， 而 进 油 仍 在 继续 ， 这 时 
又 造成 真空 度 减 小 ， 反 作用 力 减 小 ， 其 力矩 不 能 再 支撑 工作 装置 的 重力 矩 ， 于 是 动 辟 又 继续 
下 降 ， 接 着 有 杆 腔 内 再 产生 真空 ， 动 臂 下 降 青 停止 。 这样， 动 臂 下 降 过程 就 是 一 个 下 降 一 售 
止 -再 下 降 一 再 停止 -…… 的 交替 过 程 。 在 这 个 动 臂 下 降 过 程 中 ， 由 于 动 辟 有 周期 性 的 速度 
变化 ,因而 会 产生 一 个 对 整 机 的 周期 性 的 沿 动 臂 方向 的 前 后 倾 翻 力矩 ， 在 该 倾 翻 力矩 作用 
下 ,整个 挖掘 机 在 动 展 下 降 过 程 中 沿 动 辟 方向 前 后 摇晃 ， 而 且 越 来 越 加 剧 ， 以 致 不 能 继续 
工作 。 


1.7.5 大 宇 DH220 一 C 型 挖掘 机 动 辟 液压 拭 活 赛 杆 断裂 故障 


某 大 宇 DH220 一 C 型 挖 气 机 动 辟 液 压 生 不 能 动作 ， 而 且 当 动 臂 液压 和 的 操纵 杆 处 在 工作 
位 置 时 ， 油 压 只 有 1. 5MPa。 如 图 1-112a 所 示 。 拆 印 检查 后 发 现 ， 该 液压 缸 的 活塞 杆 从 卡 键 
的 环 槽 处 断裂 。 故 障 的 主要 原因 是 : 当 液 压 仙 小 腔 进 油 时 ， 活 塞 的 推力 通过 卡 键 传递 给 活塞 
杆 ， 因 此 卡 键 的 环 槽 处 受 力 较 大 ; 由 于 此 部 位 是 整个 活塞 杆 截面 积 最 小 的 部 位 ， 因 而 也 是 强 
度 最 差 的 部 位 ; 由 于 加 工时 无 过 滤 圆 弧 而 形成 应 力 集中 或 热处理 不 当 形成 裂纹 等 。 当 出 现 断 
裂 后 ， 因 进 、 出 油 口 可 通过 活塞 的 中 心 孔 而 相通 ， 不 能 形成 油 压 ， 因 而 出 现 不 能 上 升 和 下 挖 
无 力 的 现象 。 

修复 时 ， 一 般 情 况 下 可 以 更 换 活塞 杆 ， 但 活塞 杆 只 能 到 生产 广 家 去 订购 ， 且 造价 高 、 周 
期 长 ， 所 以 在 无 特殊 要 求 的 情况 下 ， 和 采用 了 下 述 修复 方法 : 车 削 原 活塞 杆 ， 使 活塞 杆 端 部 的 
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a) 未 断裂 前 的 配置 b) 修复 后 的 配置 
图 1-112 活塞 、 活 塞 杆 配置 示意 图 
1 一 活塞 杆 2 一 活塞 3 一 0 形 密封 圈 4 一 卡 键 护 硫 5 一 卡 簧 ”6 一 卡 键 7 一 焊接 点 

形状 及 尺 才 与 原来 的 相同 ， 只 是 其 相对 位 置 向 左 移动 一 段 ， 如 图 1-112b 所 示 ; 将 断 下 的 活 
塞 杆 头 部 焊接 到 原 活 塞 杆 上 即 可 。 上 断 头 如 不 焊 上 ， 会 出 现 活塞 外 端 座 抵 住 导 向 套 和 防 尘 圈 的 
现象 。 

用 此 法 修复 的 挖掘 机 ， 其 举 臂 高 度 虽 有 所 下 降 ， 但 一 般 情况 下 并 不 影响 使 用 。 因 此 ， 此 
方法 实用 、 简 单 、 易 行 。 


1.7.6 PC200 一 6 型 挖掘 机 斗 杆 挖掘 无 力 故 障 原因 分 析 及 处 理 


1. 概述 

PC200 一 6 型 液压 挖掘 机 选用 小 松 S6D102E 柴油 发 动机 作 动 力 ， 发 动机 额定 输出 功率 为 
99.3 kW， 在 同 级 别 挖掘 机 中 发 动机 功率 最 大 。 该 机 采用 了 性 能 可 靠 的 全 液压 控制 系统 ， 系 
统 采用 2 个 可 变 容量 活塞 式 液压 泵 ， 不 仅 使 工作 设备 的 复合 动作 平稳 可 靠 ， 而且 缩短 了 循环 
周期 ， 管 线 串联 的 PPC 过 滤器 、 忽 极 惰 性 气体 保护 焊接 的 管道 、 耐 压 软 管 和 经 过 加 强 的 液 
压 包 活塞 密 封 轿 ， 使 液压 系统 保持 了 清洁 并 能 良好 冷却 。 系 统 的 闭 式 负荷 感应 系统 使 操作 人 
员 操 作 起 来 更 方便 。 系 统 没 有 液压 的 干扰 ， 同 时 进行 几 项 操作 时 ,液压 泵 的 输出 按照 作业 的 
需要 而 分 配 ， 减少 了 工作 中 的 液压 损失 ， 从 而 使 操作 更 方便 。 PC200 一 6 型 挖掘 机 具有 较 大 
的 斗 杆 和 铲 斗 挖 气力 ， 对 粗 整 地 、 反 镑 挖掘 和 深 挖 沟 十 分 理想 。 

2. PC200 一 6 型 液压 挖掘 机 的 故障 诊断 

1) 故障 现象 。 在 作业 时 斗 杆 挖掘 无 力 ， 最 高 压力 为 23MPa。 

2) 故障 原因 分 析 。 在 现场 了 解 该 机 当时 的 工作 情况 及 以 前 的 工作 状况 ， 如 液压 泵 是 否 
能 起 动 ， 系 统 油 温 是 否 过 热 ， 系 统 的 噪声 是 否 过 大 ,液压 红 是 否 能 带动 负载 等 ， 并 核实 操作 
者 提供 的 情况 。 在 掌握 了 有 关 的 一 些 情况 后 ， 根 据 该 挖掘 机 的 液压 系统 图 ， 查 看 实物 及 液压 
图 分 析 斗 杆 的 工作 原理 (图 1-113 ) ， 由 于 斗 杆 收 进 回路 上 设 有 再 生 回 路 ， 因 此 斗 杆 下 降 时 
包头 压力 大 ， 饶 底 压 力 小 ， 部 分 包头 压力 油 由 滑 阀 1 槽 进入 油 道 C， 男 一 部 分 包头 压力 油 回 
到 了 油箱 道 ， 再 由 经 单 向 阅 2 进入 D 道 和 下 道 流入 液压 氏 负 底 ， 加 快 下 降 的 速度 ; 斗 杆 挖 
掘 时， 包头 压力 小 ， 包 底 压力 大 ， 油 道口 底 压 力 大 ， 单 向 阅 2 关闭 ， 油 道 D 压力 可 以 保持 。 
铲 斗 、 小 臂 〈 斗 杆 ) 的 液压 回路 上 ， 最 主要 的 是 主 阀 忌 装 置 ( 主 溢 流 阀 )， 它 是 一 个 6 联 
阀 ， 分别 控制 匀 斗 、 动 臂 、 斗 杆 、 左 行走 、 右 行走 、 回 转 6 个 部 件 的 工作 。 主 阀 心 的 移动 方 
向 决定 压力 油 的 流向 ， 移 动 距 离 大 小 决定 出 口 经 过 的 流量 大 小 。 这 条 回路 上 除 主 阀 蕊 外 ， 还 
有 一 些 其 他 阀 ， 如 主 溢 流 阀 、 名 荷 阀 、 安 全 吸油 阀 ， 它 的 液压 回路 上 还 装 有 单 向 阅 。 结 合 系 
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第 1 章 ， 挖掘 机 液压 故障 案例 分 析 

















统 液压 原理 图 、 各 个 控制 阀 的 工作 原理 以 及 故障 的 表现 ,分 析 可 能 有 以 下 原因 : 中 再 生 回 路 
上 单 向 阀 堵 塞 ，@@ 主 溢 流 阀 的 柱 塞 有 一 $0. 5mm 的 小 孔 被 脏 物 堵 死 ;，@@ 由 于 斗 杆 再 生 回路 
上 最 高 压力 只 有 23MPa， 低 于 设 定 的 压力 值 36. 5MPa， 故 有 可 能 是 安全 阀 损伤 。 
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饶 底 斗 杆 液压 缸 红头 
图 1-113 挖掘 机 斗 杆 液压 原理 
C、D 、E 一 油 道 


首先 检查 这 个 回路 上 控制 铲 斗 、 斗 杆 的 铲 斗 液压 年 ， 斗 杆 液压 币 以 及 再 生 回路 上 的 单 向 
阀 ， 安 全 阀 。 打 开 回 路 上 的 单 向 阀 ， 打 开 阀 盖 后 发 现 单 向 阀 小 孔 墙 死 ， 单 向 阀 常 开 。 经 分 析 
导致 这 一 结果 的 原因 是 由 于 该 车 超过 6800h 未 更 换 液压 油 ， 而 按 保养 手册 规定 ， 运 行 达到 
5000h 时 就 应 更 换 液 压 油 。 此 次 由 于 液压 油 太 脏 堵 蹇 了 单 向 阀 小 孔 ， 导 致 单 向 闪 没 有 青 压 以 
臻 单 向 立 无 法 关闭 ， 而 挖掘 时 高 压 油 道 是 通过 单 向 阀 与 油 道 连通 的 ， 从 而 导致 挖掘 时 斗 杆 
无 力 。 

3) 故障 处 理 。 故 障 找 出 来 后 ， 取 下 单 向 阀 对 它 进 行 了 清洗 并 更 换 液压 油 滤 芯 ， 清 洗 了 
油箱 及 相关 油管 ， 安 装 好 后 经 试验 ， 斗 杆 挖掘 无 力 这 一 故障 得 到 了 排除 。 

与 该 项 故障 有 牵连 的 原因 很 多 ， 如 果 不 认真 仔细 分 析 ， 在 毫 无 把 握 或 毫 无 分 析 的 情况 下 
动手 拆零 件 ， 只 能 增加 工作 量 ， 导 致 其 他 操作 阀 的 盲目 拆卸 ， 从 而 延长 停车 时 间 ， 增 加 生产 
成 本 。 

1.7.7 挖掘 机 斗 杆 伸 出 不 能 收回 的 故障 排除 


某 全 液压 挖掘 机 在 作业 时 ， 出 现 了 斗 杆 伸 出 后 无 法 收回 的 故障 ， 即 通过 操作 手柄 无 法 使 
其 完全 收回 ， 松 开 手柄 后 ， 斗 杆 自行 伸 出 ， 而 其 他 动作 可 以 实现 。 

上 述 现象 说 明 控 制 油 路 有 供 油 ， 初 步 估计 可 能 是 斗 杆 液压 和 饶 发 生 了 内 泄 或 主 阀 出 现 卡 滞 
现象 。 基 于 此 考虑 ， 首 移 排查 斗 杆 液压 缸 。 将 斗 杆 液压 所 的 高 压 油 管 拆 下 后 发 现 : 液压 所 大 
腔 高 压 管 内 侧 有 碰 伤 现象 ， 由 此 断定 高 压 油 路 中 进入 了 硬 质 杂 物 ， 由 于 液压 伺 的 活塞 是 由 螺 
栓 固 定 的 ， 佑 计 可 能 是 此 处 的 螺栓 松动 、 脱 落 。 对 液压 征 解 体检 查 后 发 现 ， 果 然 是 此 处 螺栓 
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脱落 ， 但 活塞 的 密封 良好 。 对 液压 和 拭 处 理 后 重新 按 要 求 安装 完 毕 ， 再 次 试验 ， 发 现 故 障 仍然 
存在 。 所 以 液压 氏 内 汇 的 故障 估计 是 主 阀 出 现 了 卡 沾 现象 。 接 下 来 再 检查 主 阅 ， 将 控制 斗 杆 
液压 红 的 滑 阀 盖 拆 印 后 ， 发 现 阀 芒 不 在 中 位 ， 用 手 推 闪 芯 时 发 现 只 能 向 一 个 方向 运动 ， 并 且 
不 能 回归 中 位 ， 果 然 是 闪 芯 卡 滞 ; 拆 印 闪 必 ， 经 检查 闪 忆 表面 未 发 现 异 常 ， 再 次 安装 后 ， 手 
推 闹 蕊 可 来 回 自由 滑动 ， 由 此 可 断定 阀 芒 未 被 损坏 。 最 后 ， 估 计 间 题 是 相应 的 节 流 筷 流 通 不 
畅 ， 产 生 回 油 背 压 ， 使 得 阀 蕊 运动 受阻 卡 滞 ， 从 而 影响 斗 杆 的 回收 。 通 过 使 用 清洁 的 高 压气 
体 对 节 流 孔 吹 气 处 理 ， 并 将 系统 予以 清洁 ， 更 换 液压 油 ; 严格 按照 要 求 安装 后 ， 再 次 试车 ， 
这 时 斗 杆 可 以 回收 ， 并 且 各 种 复合 动作 均 可 顺利 完成 ， 说 明 故 障 已 被 排除 。 

综 上 所 述 ， 产 生 此 故障 的 原因 是 由 于 斗 杆 液压 饶 活 塞 的 固定 螺栓 脱落 ， 并 且 在 高 压 油 的 
压力 作用 下 ， 产 生 杂 质 ， 使 得 节 流 孔 流通 不 畅 ， 导 致 主 阀 卡 沾 ， 即 使 操作 手柄 处 在 中 位 时 ， 
斗 杆 液压 饶 小 腔 仍 存在 供 油 ， 从 而 引起 斗 杆 伸 出 不 能 完全 收回 。 


1.7.8 斗 杆 液压 缸 拉 饶 的 分 析 


从 反 铲 工作 的 受 力 情况 分 析 ， 铲 斗 每 次 切 土 时 主要 使 用 的 是 斗 杆 甜 ， 即 由 斗 杆 拭 活塞 杆 
伸 出 ， 斗 杆 缩 进 来 完成 切 土 。 不 过 在 每 次 铲 斗 刚 吃 土 和 吃 土 基本 完成 时 也 有 利用 铲 斗 和 的 动 
作 加 以 配合 的 情况 ， 可 是 每 次 吃 土 受 力 最 大 的 是 斗 杆 缸 。 在 吃 土 过 程 中 斗 杆 缸 系 统 压力 经 党 
要 达到 限 压 阀 的 最 高 限定 压力 。 这 就 是 说 ， 斗 杆 缸 的 密封 元 件 、 导 向 环 、 活 塞 等 经 常 受 系统 
最 高 压力 的 作用 ， 使 它们 的 磨损 、 热 变形 加 剧 ， 不 但 其 使 用 寿命 缩短 ， 而 且 在 工作 中 突然 发 
生 损 坏 的 概率 增高 。 

根据 日 常 维护 保养 经 验 ， 斗 杆 缸 在 发 生 拉 佐 之 前 的 一 段 工 作 时 间 内 ， 液 压 币 必定 存在 内 
涝 漏 ， 只 是 驾驶 员 没 有 发 党 ， 或 置 泄漏 于 不 顾 ， 只 要 还 能 控 土 就 继续 使 用 ， 直 到 挖 不 了 土 或 
导致 拉 饶 而 被 迫 停工 。 当 液压 生 严 重 内 漏 时 ， 工 作 中 高 压 油 就 会 把 密封 元 件 导 向 环 冲 坏 ， 活 
塞 失 去 导向 而 偏向 一 边 ， 与 负 壁 直接 接触 摩擦 ， 最 后 拉 坏 饶 壁 、 损 坏 活 寒 。 从 发 生 拉 和 饶 后 的 
损坏 情况 也 证 实 了 这 一 点 。 

为 此 ， 应 向 痪 驶 员 不 断 重申 避免 经 常 性 的 满 负 价 或 超 负 奏 作 业 ， 并 经 常 检查 斗 杆 红 的 内 
泄漏 情况 ， 结 合 密 封 元 件 实际 使 用 时 间 进 行 综合 分 析 ， 一旦 发 现 内 泄漏 超标 准 或 急剧 加 重 ， 
就 应 立即 加 以 修复 ,预防 拉 和 饶 事 故 的 发 生 。 


1.7.9 液压 挖 扎 机 镜 斗 液压 缸 自 动 下 行 故障 分 析 


某 小 松 PC200 一 5 型 液压 挖掘 机 在 使 用 一 段 时 间 后 ， 操 作 杆 在 中 立 位 置 时 ， 镜 斗 液 压 饶 
的 活塞 杆 因 铲 斗 的 重力 而 自动 下 行 ， 工 作 时 ， 铲 斗 挖掘 力 不 够 。 

这 一 现象 说 明 液压 系统 内 泄 ， 根 据 该 机 的 液压 系统 原理 图 分 析 ， 内 泄 有 两 种 可 能 : 中 铲 
斗 液 压 生 的 活塞 密封 件 密 封 不 严 ， 液 压 饶 内 泄漏 ; @ 主 控 阀 的 阀 芯 与 阀 体 磨损 ， 密 封 不 严 ， 
液压 油 由 锌 斗 液压 和 氏 的 有 杆 腔 经 油管 、 主 控 阀 ， 流 回 油箱 。 主 控 阀 的 立 芯 与 阀 体 已 作 特 殊 处 
理 ， 正常 使 用 阀 芯 与 阀 体 不 易 损坏 。 由 此 判断 镑 斗 液 压 生 内 泄 。 

拆 开 液压 拭 发 现 ， 活 塞 环 与 密封 环 断 裂 ， 液 压 负 拉 红 。 为 避免 这 一 损失 ， 根 据 该 零 部 件 
的 设计 寿命 ， 建 议 两 年 更 换 一 次 液压 币 密 封 件 。 
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1.7.10 铲 斗 装 不 满 直 至 不 能 正常 工作 的 故障 


某 WY80 型 液压 挖掘 机 在 刚 开 始 施工 时 铲 斗 挖掘 速度 缓慢 ， 其 他 各 项 动作 都 正常 ; 工作 
一 段 时 间 以 后 ， 随 着 油 温 的 升 高 铲 斗 红 逐渐 变 得 无 力 ， 镜 斗 装 不 满 直至 不 能 正常 工作 。 

检查 先导 压力 。 机 器 刚 开 始 工作 时 ， 油 温 较 低 ， 先 导 压 力 为 3.5SMPa， 铲 斗 进行 挖掘 工 
作 时 ， 先 导 压 力 降 至 2.5MPa; 当 油 温 升 高 至 55% 以 上 后 ， 先 导 压 力 为 3.0MPa， 若 此 时 进 
行 铲 斗 挖 据 ， 先 导 压 力 即 降 至 2. 0MPa 以 下 。 可 见 是 铲 斗 挖掘 先导 油 路 有 泄漏 ， 致 使 先导 压 
力 油 不 能 完全 打开 主 换 向 阅 ， 故 铲 斗 挖掘 速度 缓慢 。 

该 机 的 液压 系统 共有 2 个 主 液压 泵 ,分 别 为 动 臂 和 和 铲 斗 氏 供 油 ， 必 要 时 再 由 一 换 疝 滑 
阀 实 现 合 流 ， 使 动 臂 和 铲 斗 能 快速 动作 。 在 镜 斗 氏 和 动 臂 包 的 先导 油 路 中 连 有 一 个 液 控 换 向 
阀 ， 进 油 口 A 与 铲 斗 负 先导 操作 阀 相连 ， 控 制 油 口 D 与 动 臂 伺 的 先导 操纵 阀 相连 ;出 油 口 
C 与 铲 斗 条 、 动 臂 仙 共用 的 合流 换 向 滑 阀 相连 ; 油 口 B、E 为 回 油 口 ， 与 先导 回 油 路 相连 。 
机 器 只 进行 铲 斗 挖掘 工作 时 ， 阀 芯 在 弹簧 的 作用 下 位 于 左 侧 ， 油 口 A 与 下 相 通 ， 此 时 铲 斗 
先导 操纵 阀 可 同时 控制 镑 斗 换 向 滑 阐 和 合流 换 向 滑 阀 动作 ， 向 锌 斗 氏 的 大 腔 供 油 ， 当 动 臂 起 
升 与 镜 斗 挖掘 同时 工作 时 ， 由 于 动 辟 和 和 镜 斗 氏 的 大 腔 共用 1 个 合流 阀 ， 使 两 液压 入 不 能 后 
时 快速 动作 ; 当 油 口 D 进 油 时 ， 推 动 阀 世 右 移 ， 堵 住 油 口 A、C 通道 ， 打 开 油 口中 B、C 通 
道 ， 这 样 ，C 口 的 压力 油印 荷 ， 使 动 辟 和 饶 可 以 快速 动作 ， 而 铲 斗 红 只 能 通过 一 个 换 向 滑 阀 供 
油 ， 故 不 能 快速 动作 ; 当 铲 斗 进 行 挖掘 工作 时 ， 如 果 阀 芯 磨 损 严 重 ， 先 导 油 就 会 从 油 口 B 
处 泄漏 ， 导 致 先导 油 压力 降低 ， 发 生 如 上 所 述 的 故障 。 

用 一 块 小 薄 铁 片 堵 住 进 油 口 A， 当 铲 斗 挖掘 时 ， 先 导 油 压力 不 再 降低 ， 但 合流 换 向 滑降 
不 能 合流 ， 铲 斗 红 由 于 只 有 1 个 液压 泵 供 油 ， 工 作 速 度 缓 慢 ， 挖 气 有 力 ， 铲 斗 能 满 装 ， 但 这 
种 方法 只 能 在 应 急 时 采用 。 拆 下 液 控 换 向 阅 ， 拆 开 后 发 现 其 阀 芯 已 严重 磨损 ， 与 阀 体 的 配合 
间隙 很 大 。 当 堵 住 油 口 C， 从 油 口 A 注入 煤 油 时 ， 煤 油 很 快 就 泄漏 掉 ， 这 表明 阀 芯 和 阀 体 的 
磨损 量 已 超过 了 允许 的 极限 值 ， 导 致 油 液 泄 漏 量 大 。 更 换 液 控 换 向 阀 后 故障 被 排除 。 


1.7.11 挖掘 无 力 故 障 的 排除 


某 大 宇 挖 掘 机 挖掘 硬 物料 时 挖 不 动 ; 挖掘 松散 物料 时 不 满 斗 且 非常 吃力 。 

根据 液压 系统 工 况 的 分 析 ， 控 据 无 力 故障 原因 主要 是 : 液压 油 不 足 、 主 泵 磨损 、 主 安全 
阀 调整 压力 偏 低 、 操 纵 阀 磨损 严重 、 镜 斗 负 活塞 油封 损坏 。 

排除 故障 的 步骤 如 下 : 

1) 首先 查看 液压 油箱 ， 发 现 液压 油 充足 ， 即 可 排除 此 故障 的 可 能 性 。 

2) 通过 液压 系统 的 分 析 可 知 ， 如 主 泵 磨损 或 主 安全 阀 调 整 压力 偏 低 ， 整 个 系统 就 达 不 
到 额定 的 系统 工作 压力 ， 那 么 动 臂 、 斗 杆 、 回 转 马 达 及 液压 支 腿 等 部 分 工作 部 将 发 生 异 常 。 
但 经 观察 ， 其 余 工 作 装 置 均 工 作 正 常 ， 未 发 现任 何 异常 的 情况 ， 因 此 可 排除 主 泵 磨损 及 主 安 
全 阀 调整 压力 偏 低 这 两 个 故障 原因 。 

3) 经 上 述 故障 原因 的 分 析 ， 可 将 故障 原因 集中 在 操纵 阀 严重 磨损 与 铲 斗 币 的 活塞 油封 
损坏 上 ， 由 于 这 两 个 故障 比较 隐藏 ， 仅 通过 现象 观察 难以 判断 ， 究 竟 是 两 个 故障 同时 发 生 了 
还 是 只 发 生 其 中 的 一 个 ， 但 如 果 育 目 拆 检 又 代价 太 大 。 在 此 情况 下 可 进行 堵 漏 试验 ， 即 应 用 
仪器 测量 回路 的 流量 ， 即 可 迅速 判断 故障 所 在 。 但 由 于 条 件 的 限制 ， 施 工 单位 不 一 定 都 配备 
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有 此 类 故障 的 检测 仪 ， 此 时 可 根据 液压 系统 的 结构 特点 进行 分 析 。 铲 斗 回路 出 现 故 障 并 不 影 
响 其 他 回路 执行 部 件 (如 动 臂 、 斗 杆 等 ) 的 动作 ， 而 且 各 回路 调 定 压 力 大 小 均 相 同 。 又 由 
于 斗 杆 回 路 与 镑 斗 回 路 的 油管 尺寸 完全 相同 ， 因 此 可 以 利用 斗 杆 回路 来 进行 故障 的 分 析 和 判 
断 ， 具 体操 作 ， 将 镑 斗 与 斗 杆 进 油 及 回 油 油 管 分 别 互 换 连接 后 ， 重 新 观察 铲 斗 与 斗 杆 的 工作 
情况 ， 发 现 铲 斗 工作 仍 不 正常 ， 而 斗 杆 工作 却 正常 ， 这 样 就 可 以 判定 故障 是 发 生 在 铲 斗 
包 上 。 

于 是 ， 拆 检 铲 斗 币 ， 看 到 活塞 上 油封 已 断裂 损坏 ， 因 而 造成 液压 和 上 下 腔 泄漏 严重 ， 致 
使 铲 斗 挖掘 无力 。 更 换 油 封 后 ， 铲 斗 工作 即 恢复 正常 。 

掌握 液压 系统 的 工作 原理 和 一 些 技术 数据 ， 利 用 液压 系统 本 身 回路 的 一 些 规律 ， 通 过 仔 
细 观 察 ， 冷 项 判断 ， 一 般 都 能 找 出 故障 的 根源 。 对 于 一 些 隐 项 的 故障 ， 可 以 利用 仪器 来 检测 
系统 的 技术 性 能 ， 如 压力 、 流 量 和 温度 等 来 定量 分 析 ， 就 可 迅速 地 找 出 故障 部 位 。 









































1.8 支 腿 液压 故障 案例 分 析 


1.8.1 支 腿 液压 包工 作 过 程 中 回 缩 现象 分 析 


支 腿 是 保证 轮 式 挖掘 机 进行 稳定 挖掘 作业 的 基本 构件 ， 支 腿 液 压 氏 的 好 坏 直接 影响 整 机 
的 正常 工作 。 在 某 型 号 轮 式 挖掘 机 的 使 用 过 程 中 发 现 ， 支 腿 液 压 氏 在 承受 额定 载 答 时 ,活塞 
杆 出 现 自行 收缩 现象 (闭锁 不 好 ) 。 
为 确保 该 机 型 支 腿 的 稳定 工作 ， 及 不 
因 油 路 系统 的 泄漏 造成 支 腿 的 收缩 ， 在 支 
腿 液 压 饶 原 进 回 油 腔 上 安装 了 双向 液压 
锁 ， 控 制 油 路 如 图 1-114 所 示 。 

发 生 故 障 后 ， 从 外 观 检 查 并 未 发 现 液 
压 饶 外 漏 油 现 象 。 因 液压 氏 拆 印 比较 困 
难 ， 故 按 从 易 到 难 的 方法 ， 先 分 析 液 压 锁 
可 能 存在 密封 故障 ， 所 以 更 换 双 向 液压 
锁 ， 但 试 机 故障 仍 存 在 。 再 分 析 原 因 ， 可 
能 是 液压 氏 自 身 故障 ， 对 液压 氏 进 行 了 拆 













































































检 。 拆 检 过 程 中 发 现 : 中 从 外 观 上 ， 可 见 图 1-114 支 腿 液压 缸 探 制 ; 路 
液压 红 缸 简 中 部 发 生 了 外 凸 变形 ; @ 活 塞 
密封 圈 损 坏 。 


液压 饶 生 简 中 部 为 什么 会 发 生 外 旧 变 形 呢 ? 该 液压 饶 结 构 参 数 为 : 液压 缸 内 径 了 = 
110mm， 液 压 饶 外 径 六 =130mm， 液 压 生 行程 为 435Smm， 活 塞 杆 直径 d =60mm， 正 常 最 大 
工作 压力 约 为 30MPa。 根 据 计 算 并 参照 设计 手册 ， 和 所 简 的 材料 和 壁 厚 均 合 理 ， 安 全 系数 满足 
要 求 ， 正 常 工作 时 和 缸 简 中 部 不 应 发 生 外 凸 变形 。 结 合 活塞 密封 圈 损 坏 ， 我 们 进行 了 分 析 。 图 
1-115 和 图 1-116 是 液压 饶 活 塞 密封 圈 示 损坏 与 损坏 的 两 种 工作 状态 示意 图 。 液 压 钙 活塞 密 
封 圈 未 损坏 时 ， 液 压 缸 承受 外 载荷 的 有 效 工 作 面积 为 活塞 面积 4 (图 1-115) 。 液 压 红 活塞 
密封 圈 损 坏 后 ， 液 压 缸 大 小 腔 连 通 ， 承 受 外 载荷 的 有 效 工 作 面积 由 原来 的 活塞 面积 4 变 为 
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图 1-115 活塞 密封 圈 未 损坏 图 1-116 活塞 密封 图 损坏 


活塞 杆 面积 4 (图 1-116) 。 在 同样 外 载荷 屎 的 作用 下 ， 双 向 液压 锁 的 封闭 造成 支 腿 液 压 缸 
内 的 压力 急剧 增加 。 
当 活 塞 承 受 外 载 集 时 ， 液 压 和 内 的 压力 : 
pi1=F/Ai 
当 活 塞 杆 承受 外 载荷 时 ， 液 压 生 内 的 压力 : 
p> =F/A, 
相同 工 况 下 且 最 大 负载 相同 时 ， 有 : 
piA1 =p242 

















根据 液压 缸 的 结构 ， 有 
Pp2 =Pi1 (A1/4,) =3. 36p1 
可 见 ， 活塞 密封 失效 后 ， 液 压 红 支承 相同 负载 时 液压 生 内 工作 压力 将 数 倍增 加 。 液 压 生 


饶 简 内 径 变 形 量 . 








_ ppP’ 
~ E(D? -1D) 
式 中 ，AD 为 拭 简 内 径 伸 长 量 (mm) ; p 为 仙 简 内 工作 压力 (MPa) ; 了 为 缸 简 内 径 (mm); 
Di 为 氏 简 外 径 (mm); 为 材料 的 弹性 模 量 ,， 取 =2.1 x 10 MPa; 4 为 泊 松 比 ， 取 
人 M=0.3。 
正常 工作 时 ,和 饶 简 内 工作 压力 p =pl =30MPa 时 ， 饶 简 内 径 变 形 量 : 
ee 
E(D? -D’) 
30 x110? 
210000(130? - 1102 ) 
密封 损坏 后 ， 拭 简 内 工作 压力 p=p, =p (41/4,) =3.36pi =100.8MPa 时 ， 生 简 内 径 


[(1 -24)D? + (1 +1)D’] 


[(1 -24) D+ (1 +u)D’] 


[ (1 -2x0.3) x110? + (1+0.3) x1302]mm =0.087mm 





AD PD 
E(D? -D’) 
i [ (1 -2 x0.3) x1102 + (1 +0.3) x130?]mm =0. 295mm 
从 计算 看 ,在 原 设 计 液 压 包 工作 压 30MPa， 活塞 密 封 失效 后 相同 工 况 下 ,液压 包 内 工作 
压力 100. 8MPa， 如 此 高 的 工作 压力 ， 造 成 液压 生生 简 产生 弹性 变形 直至 塑性 变形 ， 从 而 出 
现 了 文 腿 在 外 载荷 作用 下 的 收缩 现象 。 
由 此 可 认为 : 


[(1 -24)D? +(1 +1)D?] 
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1) 对 工作 于 类 似 这 种 闭锁 工 况 的 支 腿 液 压 氏 ， 设 计 中 应 特别 注意 密封 件 的 选取 ， 增 加 
必要 的 高 压 挡 轿 ， 同 时 合理 考虑 活塞 与 算 简 的 配合 间 院 。 

本 例 中 ， 采 用 0 形 密封 圈 加 装 聚 四 气 乙 烯 挡 圈 ， 活 塞 与 饶 简 的 配合 间 隐 控制 为 0.04 ~ 
0. 09mm。 半 年 实际 使 用 中 未 发 生活 塞 密封 失效 现象 ， 工 作 可 靠 ， 实 践 证 明 分 析 和 采取 的 措 
施 正确 。 

2) 双向 液压 锁 将 液压 生 内 容积 封闭 ， 油 压 无 法 通过 控制 浆 上 的 过 载 闪 务 压 ; 建议 在 双 
向 液压 锁 的 结构 上 增加 过 载 溢 流 阀 ， 并 设 定 合理 的 过 载 溢 流 压力 (40MPa) ， 同 时 ， 配 装 压 
力 开 关 低 于 过 载 洪流 压力 (38MPa) 时 进行 报警 ， 提 示 操 作者 检测 ， 以 确保 构件 正常 工作 ， 
防止 高 压 油 的 突然 外 汇 ， 保证 人 身 安全 。 


1.8.2 GYL200G 型 轮 式 挖掘 机 支 腿 故障 的 排除 


1. 故障 现象 

扳 动 支 腿 手柄 ， 支 腿 液 压 币 无 力 伸 出 ， 车 轮 无 法 离开 地 面 ， 作 业 时 轮胎 负荷 加 重 。 

2. 原因 分 析 

经 分 析 判 断 ， 可 能 有 六 个 方面 的 原因 造成 : 

1) 主 油 路 工作 压力 达 不 到 额定 值 (30MPa ) 。 

2) 中 央 回 转 接头 密封 圈 磨 损 泄 压 。 

3) 支 腿 操 纵 阀 阀 蕊 磨损 严重 或 弹 答 折断 。 

4) 支 腿 单 向 阀 弹 得 折断 或 弹性 减弱 。 

5) 系统 连接 阀 块 密封 圈 损 坏 。 

6) 先导 压力 控制 阀 阀 蕊 接触 面 磨损 泄 压 。 

3. 检测 诊断 

先 将 测 压 表 接 入 主 泵 测 压 接 关上 ， 将 支 腿 手柄 扳 到 支 腿 完 全 伸 出 位 置 静 置 , 观察 表 的 指 
数 ， 发 现 主 泵 压力 不 够 调整 支 腿 操纵 立 的 调整 螺钉 ， 主 泵 压力 还 是 上 不 去 ， 检 测 主 安全 立 
压力 却 正常 ， 初 步 判 断 中 央 回 转 接头 密封 圈 磨 损 造 成 泄 压 。 拆 下 中 央 回 转 接头 ， 仔 细 检 查 并 
更 换 一 组 新 密封 图 ， 试 车 发 现 故 障 依然 存在 。 继 续 检 查 系 统 支 腿 液压 锁 ， 无 脏 物 卡 滞 和 漏 油 
现象 。 拆 检 支 腿 操 纵 阀 ， 发 现 阀 蕊 被 硬 物 卡 磨 了 一 个 小 四 坑 ， 人 怀疑 此 处 出 了 问题 ， 在 无 新 配 
件 更 换 的 情况 下 ， 将 支 腿 操 纵 阀 蕊 和 动 臂 操 纵 阀 蕊 对 换 ， 并 进行 试验 ， 压 力 达 到 了 额定 值 
(30MPa)， 可 见 故 障 出 在 支 腿 操 纵 阀 的 阀 蕊 上 。 

4. 排除 方法 

首先 对 液压 油 进 行 清洁 过 滤 ; 然后 清洗 液压 循环 系统 ; 最 后 更 换 支 腿 操纵 阀 的 闪 芯 。 挖 
掘 机 支 腿 压力 恢复 正常 ， 达 到 了 支 腿 收 、 放 自如 的 状态 。 


1.8.3 W4 一 60C 型 挖掘 机 左 支 腿 时 右 支 腿 也 动 故 障 分 析 与 排除 


1. 故障 原因 分 析 

某 W4 一 60C 型 挖掘 机 ， 在 工作 中 出 现 了 动 左 支 腿 时 右 支 腿 也 动 的 故障 现象 。 

出 现 此 现象 时 ， 故 障 一 般 出 自 中 央 回转 接头 ， 这 是 因为 W4 一 60C 型 挖掘 机 上 中 央 回 转 
接头 位 于 转盘 和 转台 的 中 心 上 ， 主 要 用 于 连通 转盘 与 车 架 及 行驶 机 构 之 间 的 油 、 气 路 ， 以 保 
证 转盘 转 到 任何 角度 时 都 能 使 前 桥 、 悬 挂 装 置 、 支 腿 缸 和 转向 缸 接 通 。 该 回转 接头 内 12 个 
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第 1 章 ， 挖掘 机 液压 故障 案例 分 析 














0 形 密封 圈 如 损坏 ， 会 导致 油 、 气 路 互相 窜 通 ,使 机 器 工作 失常 。 本 例 由 于 出 现 动 左 支 腿 
时 ， 右 支 腿 也 动 的 现象 ， 即 左 、 右 支 腿 油 路 已 互相 帘 通 ， 根 据 以 上 原因 和 经 验 ， 可 基本 判断 
故障 是 因 中 央 回 转 接头 0 形 密封 圈 损 坏 造 成 。 而 故障 排除 通常 的 做 法 就 是 更 换 0 形 密封 圈 
即 可 。 

2. 中 央 回 转 接头 O 形 密封 圈 的 更 换 

(1) 更 换 中 央 回 转 接头 0 形 密封 圈 的 传统 方法 

1) 首先 币 掉 上 传动 箱 与 机 体 的 相关 连接 部 件 和 固定 螺栓 ， 并 用 吊车 将 其 吊 下 ， 取 出 垂 
直 传 动 轴 。 

2) 印 掉 中 央 回 转 接头 与 各 油 、 气 管 路 连接 (注意 做 好 记号 ,便于 装 复 ) 和 固定 螺栓 ， 
用 吊车 将 回转 接头 吊 出 ， 并 在 平地 上 用 方 木 垫 好 。 

3) 拧 掉 配 油 盘 上 4 个 螺钉 ( 它 是 和 世子 拧 在 一 起 的 )， 取 下 端 盖 、0 形 密封 阅 ， 拆 御 
压 盖 ， 取 下 塞 子 。 

4) 将 方 木 垫 在 芯 子 上 用 大 锤 打 或 用 压力 机 压 ， 以 使 芯 子 和 外 壳 分 开 ， 拆 下 0 形 密 
封 圈 。 

5) 分 解 开 回转 接头 的 芯 子 和 外 壳 后 ， 即 可 更 换 全 部 12 个 0 形 密封 圈 。 具 体 步 又 如 下 : 
在 回转 接头 芯 子 外 周 涂 上 液压 油 或 机 油 ， 以 便于 安装 ， 并 防止 密封 圈 因 安装 不 当 而 损坏 ; 
@) 换 上 选 好 的 0 形 密封 圈 ， 组 装 芯 子 和 外 壳 ， 装 复 配 油 盘 ; 加 用 吊车 将 中 央 回 转 接头 吊 回 
机 架 原 位 处 并 固定 ， 插 入 垂直 传动 轴 ， 连 接 油 、 和 气管 ， 装 复 拨 叉 式 固定 板 ， 吊 装 上 传动 箱 并 
连接 固定 好 。 

(2) 更 换 中 央 回 转 接头 0 形 密封 圈 的 新 方法 

上 述 更 换 挖掘 机 中 央 回 转 接头 0 形 密封 圈 的 方法 既 费 时 又 危险 ， 并 受 场地 和 设备 的 限 
制 ， 而 且 将 中 央 回 转 接 头 外 过 和 世子 分 解 开 也 非常 困难 ， 故 无 法 快速 更 换 或 在 野外 进行 抢 
修 。 下 面 介 绍 一 种 快速 更 换 该 0 形 密 封 圈 的 方法 : 更 换 时 从 下 部 人 手 ， 不 需 动 用 吊车 、 压 
力 机 ， 不 需 拆 下 中 央 回 转 接头 总 成 和 任 一 根 油 、 气 管 ， 只 需 将 芯 子 从 外 壳 内 拉 出 即 可 更 换 0 
形 密封 轿 ， 该 方法 可 提高 工效 15 ~ 20 倍 。 

1) 首先 印 掉 下 传动 箱 与 前 、 后 传动 轴 、 垂 直 传 动 轴 相 连接 的 万 向 传动 节 的 连接 螺栓 和 
固定 螺栓 ， 再 用 可 升降 架 车 〈 或 卧 式 千斤 顶 ) 托 住 下 传动 箱 ， 先 升 高 约 2cm 并 将 其 旋转 一 
定 角度 (以 下 传动 箱 下 降 时 无 阻挡 为 好 ) ， 然 后 下 降 小 推 车 ， 将 下 传动 箱 搜 到 一 边 。 

2) 钊 掉 回 转 接头 固定 板 ， 用 断 油 需 将 中 央 回 转 接 头 回 油管 截流 (以 免 拉 出 芯 子 时 有 大 
量 的 液压 油 顺 着 世子 流出 ) ， 拧 下 配 油 盘 上 的 4 只 固定 螺钉 。 

3) 将 拉 需 两 边 的 铁 钩 挂 在 世子 两 边 相 对 称 的 油管 接头 上 ， 中 间 项 住 垂 直 传动 轴 ， 将 芯 
子 拉 出 后 即 可 更 换 0 形 密封 圈 。 

4) 检查 待 装 的 0 形 密封 圈 是 否 符合 质量 要 求 ， 安 装 前 应 在 各 个 0 形 密封 圈 上 涂 液压 油 
或 润滑 油 ， 以 减少 安装 时 的 磨损 。 安 装 时 不 要 装 错 位 置 ， 回 转 接 头 芯 子 上 有 23 个 环形 槽 ， 
其 中 12 个 相间 的 槽 是 装 0 形 密 封 圈 的 。 安 装 时 按照 “由 上 向 下 ”的 顺序 进行 ,这样 可 减少 
安装 时 0 形 密 封 圈 被 环 槽 卡 坏 的 可 能 性 ， 安 装 后 要 保证 0 形 密封 圈 不 扭曲 。 

5) 往外 过 内 安装 世子 时 ， 用 项 套 托 住 中 央 回 转 接 头 世 子 ， 然 后 用 1. St 的 千斤 顶 将 芯 
顶 回 壳 内 ， 拧 紧 配 油 盘 上 的 4 只 固定 螺钉 ， 装 复 与 垂直 传动 轴 连 接 的 接头 ， 装 复 固 定 板 
(如 固定 板 孔 和 螺钉 孔 对 不 正 、 螺 钉 装 不 上 时 ， 可 起 动机 需 缓 慢 转动 转盘 ， 使 世子 随 着 外 壳 
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挖 据 与 锻 土 运输 机 械 瘀 压 改 障 案例 分 析 











转 过 1 个 角度 ， 即 可 对 正 螺 钉 孔 ， 注 上 固定 板 )。 用 架 车 或 甲 式 二 厂 项 将 下 传动 箱 举 升 到 机 
器 人 台 架 上 ， 对 正 螺 孔 并 固定 ， 连 接 前 、 后 传动 轴 。 整 个 过 程 可 单 人 作业 也 可 协同 作业 ,无需 
拆 印 任何 1 根 油管 。 可 升降 式 架 车 可 自制 ， 也 可 用 苇 式 千斤 顶 代 用 ， 如 没有 升降 设备 用 人 力 
也 可 ， 而 断 油 器 、 拉 顺 可 自制 ， 拉 需 主 要 由 底板 和 可 调节 铁 链 组 成 ， 配 上 千斤 顶 便 可 完成 。 
整个 作业 不 需 其 他 辅助 设备 ， 所 用 工具 也 非常 简单 。 


1.8.4 DH220 一 C 型 挖掘 机 支 腿 秆 下 沉 故 障 的 排除 


某 大 修 的 一 台大 宇 DH220 一 C 型 挖 据 机 ， 液 压 支 腿 支 起 时 工作 良好 ， 收 起 后 在 自重 作用 
下 文 腿 缸 缓慢 下 沉 〈 大 约 2n 下 沉 lem) 。 分 析 其 原因 大 致 有 两 个 : 支 腿 液压 氏 油 封 损 坏 或 支 
腿 液 压 锁 有 故障 。 
首先 接 通 液压 泵 ， 操 纵 换 向 阀 将 支 腿 征 顶 起 ; 拆 下 液压 锁 上 连接 换 向 阀 的 两 根 油管 ， 检 
查 支 腿 饶 是否 下 沉 ， 液 压 锁 是 否 封闭 不 严 往 回 窜 油 。 结 果 支 腿 氏 并 未 下 沉 ( 说明 活塞 杆 上 
1 封 良好 ) ， 液 压 锁 两 油 口 并 未 窜 油 。 分 析 认 为 ， 此 时 支 腿 生 无 杆 腔 的 压力 较 高 ， 而 有 杆 胖 
是 负 压 ， 两 油 口 未 见 窜 油 即 说 明 液 压 锁 连接 无 杆 腔 一 侧 的 工作 状态 良好 ， 起 到 了 “ 锁 止 ” 
的 作用 。 接 上 两 根 油 管 ， 将 支 腿 收回 ， 然 后 再 拆 下 液压 锁 上 的 两 根 油管 ， 此 时 发 现 支 腿 缸 有 
杆 腔 一 侧 的 液压 锁 进 油 口 有 液压 油 溢出 ， 而 无 杆 腔 的 进 油 口 则 无 此 现象 。 由 此 证 明 ， 故 障 在 
与 有 杆 腔 相连 通 一 侧 的 液压 锁 上 。 

分 解 液 压 锁 时 发 现 ， 液压 氏 有 杆 腔 一 侧 液 压 锁 的 内 部 阀 套 上 的 密封 圈 已 严重 磨损 ， 文 腿 
氏 的 液压 油 在 支 腿 自重 的 作用 下 ， 经 液压 锁 阀 套 外 加 的 缝隙 流 回 液压 油 路 中 ， 造 成 支 腿 饶 下 
沉 ， 而 无 杆 腔 一 侧 液 压 锁 阀 套 上 的 密封 圈 良 好 ， 故 液压 油 无 法 倒流 ， 所 以 广 腿 支 起 时 支 腿 所 
无 下 沉 现象 。 

更 换 有 杆 腔 一 侧 液压 锁 的 内 部 阀 套 上 的 密封 峰 后 ， 故 障 即 消除 。 
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第 2 草 装载 机 液压 故 隐 案 例 分 析 





装载 机 是 一 种 广泛 用 于 人 公路、 铁路、 建筑、 水电、 港口、 矿山 等 建设 工程 的 土石 方 施工 
机 械 ， 它 主要 用 于 铲 装 土壤 、 砂 石 、 石 灰 、 煤 痰 等 散 状 物料 ， 也 可 对 矿石 、 硬 土 等 作 轻 度 冬 
挖 作业。 换 装 不 同 的 辅助 工作 装置 还 可 进行 推 土 、 起 重 和 其 他 物料 如 木材 的 装 印 作业。 在 道 
路 、 特 别 是 在 高 等 级 公路 施工 中 ， 装 载 机 用 于 路 基 工 程 的 填 按 、 沥 青 混 合 料 和 水 泥 混 凝 土 料 
场 的 集 料 与 法 料 等 作业 。 此 外 还 可 进行 推 运 土壤 、 刊 平地 面 和 牵引 其 他 机 械 等 作业 。 由 于 法 
载 机 具有 作业 速度 快 、 效 率 高 、 机 动 性 好 、 操 作 轻 便 等 优点 ， 因 此 它 成 为 工程 建设 中 土石 方 
施工 的 主要 机 种 之 一 。 

















2.1 装载 机 液压 系统 及 维修 概述 


2.1.1 装载 机 液压 系统 


在 此 ， 以 ZL100 型 装载 机 为 例 ， 介 绍 装载 机 液压 系统 结构 与 功能 。 

1. 概况 

如 图 2-1 所 示 为 ZL100 型 装载 机 液压 系统 。 该 机 斗 容 量 为 Sm ， 发 动机 驱动 功率 为 
294kW。 系 统 由 3 个 CB-G 型 具 轮 泵 驱动 。 工 作 主 泵 3 、 辅 助 供 油泵 2 和 转向 液压 泵 1 组 成 
两 个 液压 回路 ， 而 这 两 个 回路 是 通过 辅助 和 泵 联系 起 来 的 。 

工作 装置 动作 包括 动 臂 升降 和 铲 斗 翻 转 劲 作 。 两 者 构成 单 动 顺 序 回路 ， 特 点 是 液压 泵 在 
同一 时 间 内 只 能 按 先 后 次 序 向 一 个 机 构 供 油 ， 各 机 构 和 进 油 通 路 按 前 后 次 序 排列 ， 前 面 的 转 
斗 操 纵 阀 动作 ， 就 把 后 面 的 动 臂 操 纵 阔 进 油 通路 切断 。 只 有 前 面 的 阀 处 于 中 位 时 ， 才 能 扳 动 
后 面 的 阀 使 之 动作 。 

2. 手动 先导 阀 13 与 液 控 多 路 换 向 阀 14 

先导 阀 13 为 分 片 组 合 双 联 滑 阀 式 多 路 换 向 阀 。 控 制 转 斗 液压 饶 换 向 阀 的 先导 阀 是 一 个 
三 位 六 通 阁 ; 控制 动 臂 提 升 液压 向 换 向 阀 的 先导 阀 是 四 位 六 通 阅 。 组 阀 内 装 有 过 载 阅 ， 起 组 
和 液压 冲击 、 保 护 液压 元 件 的 作用 。 当 连 杆 机 构 运动 发 生 干 涉 时 ， 亦 能 及 时 泄 油 ， 其 调整 压 
力 为 18.5MPa。 多 路 换 向 闪 14 由 进 油 阀 片 、 转 斗 阀 片 、 动 臂 阀 片 和 回 油 阀 片 组 成 ， 转 斗 
(或 动 臂 ) 阀 片 的 两 个 出 油 口 与 转 斗 〈 或 动 臂 ) 液压 饶 的 上 下 腔 管道 相通 ， 当 操纵 转 斗 (或 
动 臂 ) 的 先导 阀 阁 杆 时 ， 控 制 油 流 过 先导 阀 通 往 并 操纵 分 配 闪 内 的 闪 杆 左右 移动 ; 压力 油 
通过 换 向 阀 流 往 转 斗 液压 饶 (或 动 臂 液压 氏 )， 完 成 转 斗 或 动 臂 的 升降 动作 。 进 油 阀 片 内 装 
有 洪流 痪 ， 其 调整 压力 为 16MPa。 进 油 道 装 有 单 向 节 流 阅 和 补 油 阁 ， 回 油 道 装 有 背 压 阅 ， 以 
防止 产生 局 部 真空 ， 增 加 液压 和 饶 运 动 的 平稳 性 。 

这 种 先导 阀 控制 分 配 闪 有 以 下 特点 : @ 控制 油 路 为 主 油 路 的 分 支 ， 不 需 增添 泵 元 件 ; 
@) 利用 先导 阀 杆 的 微 动 ， 即 可 控制 进 油 阀 片 中 缉 荷 阀 开 口 的 大 小 ， 实 现 转 斗 或 动 臂 提升 的 
微 动 ，@) 发 动机 熄火 或 停车 时 ， 仍 能 操作 铲 斗 前 倾 或 动 臂 的 下 降 ， 提 高 了 机 器 的 安全 性 ; 
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挖 据 与 锻 土 运输 机 械 瘀 压 改 障 案例 分 析 




























| wt | -+ 

1 厂 
1 1 
9 mi 
10 
1 1 

8 Es 

| 一 1 
三 1 | 
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到 2-1 ZL100 型 装载 机 液压 系统 图 

1 一 转向 液压 泵 “2 一 辅助 供 油泵 “3 一 工作 主 泵 “4 一 稳 流 阀 ”“5、12 一 洪流 阀 6 一 转向 阀 “7 一 单 向 节 流 阀 

8 一 转向 液压 饶 ”9 一 储 气 简 “10 一 行程 压力 电磁 阀 “11 一 合流 阀 13 一 手动 先导 阀 组 
14 一 液 控 多 路 换 向 阀 组 ”15 一 压力 转换 阀 组 “16 一 务 荷 阀 ”17 一 动 臂 液 奈 氏 ”18 一 转 斗 液压 氏 

@@ 转 斗 和 动 臂 阀 片 内 部 都 设 有 上 下 小 锥 阀 ， 起 补 油 和 对 液压 氏 上 下 腔 起 双 作 用 安全 阀 的 作 
用 ; @ 分 片 组 合式 分 配 阀 ， 内 部 油 路 简单 。 

3. 外 荷 阀 

利和 荷 阀 如 图 2-1 所 示 的 16， 当 工作 装置 不 动作 时 ， 先 导 阀 两 阁 杆 均 处 于 中 间 位 置 (图 
示人 位置) ， 液 压 稍 来 的 油 通 过 御 荷 阀 的 阻尼 孔 ， 经 先导 阀 回 油箱 。 油 流 经 阻尼 和 孔 产 生 节 流 作 
用 ,造成 和 卸 荷 阀 左 右 腔 的 压力 差 ， 并 克服 弹 得 力 ， 推 动 和 卸 荷 阀 杆 向 左 移动 ， 接 通 回 油 路 ,使 
系统 处 于 低压 0.1 ~0.2MPa 时 ， 空 循环 运转 。 

系统 中 压力 转换 阀 组 15 在 系统 压力 低 于 12MPa 时 ， 辅 助 供 油泵 2 与 工作 主 泵 3 同时 向 
工作 系统 合流 供 油 。 加 快 工作 装置 的 作业 速度 ， 缩 短 循环 时 间 ， 提 高 生产 率 。 当 系统 压力 超 
过 12MPa 时 ， 御 荷 阀 切断 辅助 泵 向 工作 装置 供 油 的 通路 ， 使 之 卸 荷 ， 将 功率 转移 到 装载 机 
切入 运动 时 所 需要 的 功率 上 ， 以 增加 锌 切 牵引 力 。 该 系统 为 组 合 回 路 ， 依 徘 在 工作 过 程 中 切 
换 液 压 泵 来 改变 供 油 量 ， 可 以 随 系统 中 压力 变化 自动 进行 有 级 调 速 。 即 在 油 压低 于 伸 人 荷 阀 的 
调整 压力 时 ， 两 个 和 泵 合流 同时 向 工作 装置 系统 供 油 ,在 油 压 超过 外 倚 阀 的 调整 压力 时 ， 伸 荷 
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第 2 章 ， 装 载 机 液压 故障 案例 分 析 














阀 动作 使 辅助 泵 2 接 通 油箱 卸 荷 ， 只 剩 高 压 泵 供 油 ， 流 量 减少 。 达 到 轻 载 低压 大 流量 ， 重 载 
高 压 小 流量 的 目的 ， 能 更 合理 地 使 用 发 动机 功率 。 

4. 稳 流 阀 

转向 油 路 要 求 供 给 比较 恒定 的 稳定 流量 ， 但 转向 系统 常 采 用 定量 泵 ， 定 量 泵 的 流量 是 随 
转速 变化 而 变化 的 ， 当 发 动机 低速 转动 时 ， 转 向 油 路 的 流量 将 减少 ， 使 转向 速度 迟缓 ， 容 易 
发 生 事故 。 如 采用 大 流量 泵 ， 当 发 动机 高 转速 时 ， 将 多 余 的 油 液 以 溢 流 的 形式 排出 ， 则 功率 
损失 大 ， 油 液 容易 发 热 ， 也 不 经 济 。 比 较 合理 的 方法 是 选用 辅助 泵 和 稳 流 阀 4， 辅 助 泵 的 压 
力 油 通过 稳 流 阀 的 控制 ， 随 发 动机 转速 的 变化 ， 全 部 或 一 部 分 流入 转向 回路 ， 以 保证 转向 油 
路 流量 ， 剩 余 的 油 液 流入 工作 油 路 。 

转向 泵 的 流量 通过 两 个 固定 的 节 流 孔 直接 供给 转向 回路 ， 辅 助 泵 的 流量 随 阀 芯 位置 的 不 
同 有 三 种 情况 : 

1) 当 发 动机 转速 低 于 6001/min 时 ， 转 向 泵 和 辅助 泵 流量 较 少 ， 流 经 两 个 固定 节 流 孔 所 
产生 的 压 差 较 小 ， 不 足以 使 阀 芒 克服 弹簧 力 而 移动 ， 阀 蕊 位 于 左 端 位 置 ， 辅 助 泵 和 转向 泵 的 
流量 全 部 进入 转向 油 路 。 

2) 发 动机 转速 由 6001/min 逐渐 增加 到 1320r/min 时 ， 通 过 2 个 节 流 孔 流 量 增加 ,使 2 
个 节 流 孔 前 后 的 压 差 增加 ， 阀 芒 克 服 弹 签 力 ， 略 向 右 移 ， 此 时 辅助 泵 的 油 液 分 为 两 部 分 ,分 
别 向 转向 和 工作 装置 供 油 。 

3) 随 着 发 动机 的 转速 进一步 增加 ， 节 流 孔 压 差 进一步 增 大 ， 当 闪 芯 移 向 左 端 极 限 位置 
时 ,将 隔断 辅助 泵 流向 转向 油 路 的 通路 ， 辅 助 泵 的 油 液 全 部 进入 工作 装置 油 路 ， 可 使 工作 装 
置 作业 速度 提高 。 

为 提高 生产 率 ， 也 避免 液压 生活 寒 杆 经 常 伸缩 到 极限 位 置 而 造成 安全 阀 频 繁 地 启 闭 ， 在 
工作 装置 和 先导 阀 上 装 有 自动 复位 装置 ， 以 实现 工作 中 铲 斗 的 自动 放 平 、 动 辟 提 升 自动 限 位 
动作 。 分 别 在 动 臂 后 匀 点 和 转 斗 液压 饶 处 装 有 自动 复位 行程 开关 ， 当 行程 开关 磁 到 触 点 后 ， 
行程 压力 电磁 阀 10 通电 ， 使 储 气 简 9 的 压缩 空气 经 电磁 闪 进 入 转 斗 或 动 臂 先导 阀 回 位 闪 体 ， 
使 滑 阀 回 位 。 当 行程 开关 脱 开 触 点 ， 电 磁 阀 断 电 ， 电 磁 阀 复位 ， 关 闭 进 气 通 道 ， 回 位 立体 的 
压缩 空气 从 放 气 孔 排出 。 


2.1.2 装载 机 液压 系统 的 检测 


1. 工作 液压 系统 压力 的 检测 

首先 在 多 路 换 向 阀 的 进 油 口 旁边 的 测 压 口 ， 接 上 量程 40MPa 的 抗 振 压力 表 ， 使 发 动机 
总 速 运转 ， 然 后 操纵 多 路 换 向 阀 使 举 升 液压 氏 有 杆 腔 进 油 、 无 杆 腔 回 油 (注意 ;此 时 举 升 
液压 饶 已 经 缩 回 ,还 要 继续 使 有 杆 腔 进 油 )。 这 样 做 的 目的 是 使 举 升 液 压 生 在 死 点 时 ,检测 
多 路 阀 中 主 溢 流 阀 的 压力 是 否 正 常 ， 知 压力 偏 低 ， 按 使 用 说 明 书 规定 的 压力 调整 好 。 奉 压力 
调 不 上 去 ， 可 能 有 两 方面 原因 : 由) 主 洪流 阀 损 坏 ， 即 阀 必 与 阀 座 的 密封 部 位 磨损 ， 或 调 压 弹 
簧 变形 。 解 决 方法 : 有 条 件 的 ， 可 以 加 工人 修理， 否则 更 换 主 溢 流 阀 。@ 主 泵 严重 磨损 。 检 测 
方法 : 采用 上 面 的 方法 加 载 10min， 看 该 泵 是 否 发 热 超常 ， 阁 超常 一 定 是 主 泵 严重 磨损 ， 知 
更 换 或 修理 。 知 正常 ， 则 是 主 洪流 阁 损坏 。 

2. 举 升 负 液压 沉降 的 检测 

举 升 液 压 氏 内 部 油封 老化 造成 内 汇 ， 检 测 方 法 : (D 在 举 升 液压 饶 完全 缩 回 的 位 置 ( 即 
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挖 据 与 锻 土 运输 机 械 液压 改 障 案例 分 析 




















铲 斗 放 在 地 面 上 时 ) ， 用 工具 拆 下 无 杆 腔 的 进 油 接头 ， 在 发 动机 仿 速 运转 状况 下， 操纵 多 路 
换 向 交 ， 使 举 升 液压 乌有 杆 腔 进 油 、 无 杆 腔 回 油 (注意: 此 时 一 定 要 操作 正确 ， 否 则 会 从 
松 开 的 油管 处 喷 出 液压 油 ) ， 观 察 是 否 从 举 升 液压 饶 的 无 杆 腔 出 油 ， 千 出 油 ， 说 明 举 升 液压 
饶 沉 降 是 该 饶 内 部 油封 老化 造成 的 。 书 举 升 液压 饶 沉 降 的 过 程 中 听 声 音 ， 若 无 声 ， 就 是 举 升 
液压 和 氏 内 部 油封 老化 造成 的 。 

多 路 换 向 阀 严 重 磨损 的 检测 方法 : 中 参照 上 面 的 方法 ， 若 拆 下 无 杆 腔 进 油 接头 不 出 油 ， 
则 是 由 于 多 路 换 向 阀 阀 芯 严重 磨损 造成 的 。@ 举 升 液压 缸 沉 降 的 过 程 中 听 声 音 ， 若 有 味 味 
声 ， 是 多 路 换 问 阀 严 重 磨损 造成 的 。 

3. 液压 红 翻 铲 无 力 或 沉降 的 检测 

1) 翻 铲 液 压 氏 内 部 油封 老化 。 检 测 方法 操纵 多 路 换 癌 阀 使 翻 铲 液 压 生 缩 回 ， 用 工具 
拆 下 无 杆 腔 的 进 油 接头 ,发 动机 人 印 速 运转 ， 操 纵 操纵 杆 使 翻 铲 液压 捞 有 杆 腔 进 油 ， 无 杆 腔 回 
油 (注意 : 此 时 一 定 要 操作 正确 ， 否 则 会 从 拆 开 的 油管 处 距 出 液压 油 ) ， 观 察 是 否 从 翻 铲 液 
压 饶 的 无 杆 腔 出 油 ， 若 出 油 ， 则 是 该 饶 内 部 油封 老化 造成 的 。 

2) 多 路 换 向 阀 的 翻 匀 阀 块 上 的 过 载 阀 严重 磨损 失效 。 检 测 方 法 . 在 完成 上 面 的 检测 翻 
匀 液 压 氏 内 部 油封 无 故障 的 情况 下 ， 接 好 拆 下 的 接头 ， 操 纵 翻 镜 阔 使 铲 斗 沉降 ， 听 是 否 有 味 
味 的 声音 ， 若 有 声音 ， 则 是 换 向 阀 阀 心 严重 磨损 造成 的 泄漏 ， 千 无 声音 ， 则 是 过 载 阀 损坏 。 

4. 主 泵 向 变速 器 窜 液 压 油 的 检测 

主 泵 轴 油 封 损坏 的 检测 方法 拆 印 该 泵 ， 用 手 堵 住 进 油 口 (大 口 )， 按 照 和 泵 工作 方向 
的 反 向 旋转 ， 看 人 泵 轴 人 处 是 否 冒 泡 ， 若 无 反应 ,该 泵 无 故障 ; 车 冒 泡 ， 则 是 该 从 有 故障 ， 需 修 
理 或 更 换 。 

转向 液压 泵 泵 轴 油 封 损 坏 的 检测 方法 同上 。 比 较 主 泵 和 转向 液压 泵 ,通常 转向 液压 泵 比 
较 轻 ,一般 先 检测 该 泵 以 判断 故障 。 

5. 主 泵 轴 键 或 键 套 损坏 的 检测 

松 开 主 泵 的 出 油管 看 出 油 是 否 正 常 ， 若 不 正常 ,说 明 主 泵 没有 转动 ， 可 判断 传动 部 分 有 
故障 。 

6. 转向 液压 系统 的 检测 

单方 向 打 不 动 时 ， 可 能 是 转向 器 上 的 压力 立 块 损坏 ， 需 更 换 ， 也 可 能 是 转向 液压 氏 内 部 
油封 老化 。 若 双方 向 都 打 不 动 ， 可 能 是 转向 液压 泵 损坏 。 打 方向 10min， 触 摸 该 泵 是 否 过 
热 ， 如 过 热 ， 可 判断 该 泵 有 故障 。 如 转向 器 压力 阀 块 损坏 ， 也 会 导致 双向 打 不 动 。 当 有 助力 
但 方向 跑 偏 时 ， 可 能 是 转向 器 损坏 〈 内 部 复位 弹簧 片 损坏 ， 需 更 换 修理 转向 器 还 需 注 意 正 
确 组 装 ) 。 检 测 方法 : 将 转向 器 油 口 向 上 ， 用 人 台 钳 夹 牢 ， 向 进 油 口 和 回 油 口 加 调 ， 用 活动 扳 
子 旋转 转向 器 轴 ， 观 察 油 口 出 油 情况 。 左 转 时 ， 接 液压 币 的 一 个 油 口 出 油 ， 反 转 时 ， 接 液压 
饶 的 男 一 个 油 口 出 油 才 正确 ， 否 则 试 机 时 转向 盘 会 将 手打 伤 。 
2.1.3 装载 机 液压 系统 故障 的 分 析 

1. 概述 

液压 系统 故障 按 性 质 可 以 分 为 突 发 性 故障 和 组 发 性 故障 。 突 发 性 故障 的 特点 是 具有 偶然 
性 ， 它 与 使 用 时 间 无 关 ， 如 管 路 破裂 、 液 压 泵 压力 失调 、 液 压 振 动 、 噪 声 、 油 温 急剧 升 高 
等 。 缓 发 性 故障 的 特点 是 与 时 间 有 关 ， 如 磨损 、 腐 蚀 、 老 化 等 ， 故 障 可 以 预防 。 
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故障 按 在 线 显 示 情 况 ， 可 分 为 实际 的 和 潜在 的 两 种 。 实 际 故障 又 称 功能 性 故障 ， 由 于 这 
种 故障 实际 存在 ,使 液压 系统 不 能 工作 或 工作 能 力 下 降 。 潜 在 故障 尚未 在 功能 性 方面 表现 出 
来 ,但 可 以 通过 观察 及 仪器 测试 它 的 潜在 程度 。 

装载 机 液压 系统 组 成 主要 由 油箱 、 工 作 泵 、 双 联 泵 、 多 路 换 向 阅 、 先 导 阀 、 转 向 絮 、 优 
先 阀 、 工 作 液压 缸 、 转 向 液压 缸 、 钢 管 、 胶 管 、 过 滤器 、 接 头等 元 件 组 成 。 装 载 机 液压 系统 
的 油 液 在 所 有 元 件 中 循环 ， 组 成 系统 的 任 一 个 元 件 失效 就 会 导致 整个 系统 不 能 正常 工作 ， 对 
整 机 性 能 来 说 ， 当 系统 中 所 有 元 件 都 正常 工作 时 ， 系 统 才 能 正常 工作 。 闭 载 机 液压 系统 的 故 
障 最 终 主 要 表现 在 液压 系统 或 回路 中 的 元 件 损坏 ， 伴 随 压 力 和 流量 波动 、 漏 油 、 发 热 、 振 
动 、 噪 声 等 现象 ， 致 使 系统 不 能 发 挥 正常 功能 。 一 般 在 初期 因 设 计 、 制 造 、 和 运输、 安装 、 调 
试 等 原因 故障 率 较 高 ， 随 着 运行 时 间 延 长 及 故障 的 不 断 排除 ， 故 障 率 将 逐渐 降 到 最 低 。 到 设 
备 使 用 后 期 ， 由 于 长 时 间 使 用 过 程 中 的 磨损 、 腐 蚀 、 老 化 、 疲 劳 等 逐渐 使 故障 增多 。 

2. 造成 液压 系统 故障 的 元 件 

(1) 高 压 管 ”高 压 管 属 橡胶 软 管 ， 用 于 有 相对 运动 的 部 件 间 的 连接 ， 能 吸收 液压 系统 
的 冲击 和 振动 。 故 障 原因 主要 为 管 路 质量 、 腐 蚀 、 老 化 等 和 管 路 密封 件 失效 。 主 要 故障 形式 
为 漏 油 ， 发 生 部 位 以 液压 冲击 和 振动 较 大 处 为 多 。 因 为 在 液压 管 路 设计 中 没有 充分 考虑 到 与 
工作 装置 的 干涉 问题 及 制造 质量 问题 ， 高 压 管 经 常 漏 油 ， 由 于 高 压 管 一 般 泄漏 小 ， 分 布 广 ， 
很 难 从 压力 或 流量 上 反映 出 来 ， 但 能 通过 视觉 有 效 检测 出 来 ， 因 此 没 必要 安装 传 感 融 在 线 诊 
断 ， 通 过 加 强 质量 管理 和 维修 可 有 效 防止 这 些 故 障 发 生 。 要 及 时 注意 各 管 路 的 渗 漏 油 情况 ， 
油污 一 旦 长 期 附着 管 路 ， 会 使 管 路 加 快 老化 ， 特 别 是 橡胶 管 ， 所 以 应 及 时 擦洗 及 更 换 管件 。 

(2) 钢管 ”钢管 耐 油 性 、 抗 腐蚀 性 比较 好 ， 耐 高 压 ， 变 形 小 。 故 障 原因 主要 为 管 路 质 
量 、 腐 蚀 、 老 化 等 和 管 路 密封 件 失效 。 主 要 故障 形式 为 漏 油 ， 发 生 部 位 以 液压 冲击 和 振动 较 
大 处 为 多 。 

(3) 液压 氏 ”液压 饶 是 液压 系统 中 的 执行 元 件 ， 故 障 形式 是 液压 饶 息 行 、 不 能 运动 、 
推力 不 足 、 外 泄漏 等 。 液 压 征 的 泄漏 占 液 压 亿 故障 的 33% ,泄漏 分 为 内 泄漏 和 外 泄漏 。 内 
泄漏 主要 影响 液压 币 的 技术 性 能 ， 使 之 出 现 力 不 足 、 运 动 速度 缓慢 和 工作 不 平稳 等 现象 。 因 
此 车 发 现 动 辟 提 升 能 力 明显 降低 ， 或 当 阀 在 中 位 时 动 臂 仍 以 较 快 速度 下 降 ， 而 整个 液压 系统 
又 观察 不 到 有 显著 的 外 部 汽 漏 ， 就 基本 上 肯定 产生 了 较 严 重 的 内 泄漏 。 外 漏 将 导致 环境 污染 
和 能 源 的 浪费 。 液 压 系统 的 泄漏 量 一 般 采 用 液压 缸 或 工作 装置 位 移 量 指标 。 

发 现 位 移 量 超标 ， 可 能 是 液压 所 发 生 泄漏 故障 。 但 是 由 于 要 安装 的 传感器 较 多 ， 开 发 成 
本 过 高 ， 还 可 以 采取 经 验 诊 断 法 。 诊 断 液压 氏 汇 漏 的 经 验方 法 可 用 “ 问 、 检 ”二 字 概 括 。 
具体 来 讲 ,“ 问 ”就 是 维修 人 员 向 操作 人 员 询 问 故 障 机 械 的 基本 情况 。 主 机 有 哪些 异常 现 
象 ; 故障 是 突 发 的 ， 还 是 渐 发 的 。“ 检 ”主要 是 维修 人 员 亲 自 检 查 液压 系统 的 工作 情况 ， 使 
液压 饶 运 动 到 极限 位 置 ， 观 测 液压 系统 的 工作 压力 ,一旦 工作 压力 达 不 到 规定 值 ， 并 且 通 过 
调节 安全 阀 压 力 仍 不 发 生变 化 时 ， 则 可 能 是 液压 氏 内 汇 。 

(4) 油箱 油箱 除了 盛 油 ， 还 用 于 散热 、 沉 省 污染 物 、 逸 出 气泡 。 主 要 故 隐 形式 是 油 
箱 焊接 问题 及 油箱 泄漏 等 ， 故 障 原 因 多 为 油箱 制造 和 安装 质量 问题 。 

(5) 多 路 阀 ”多 路 阀 的 作用 是 在 先导 控制 油 的 作用 下 ， 通 过 其 滑 阀 不 同 的 开局 方向 ， 
改变 工作 油 液 的 流动 方向 ， 实 现 转 斗 液压 缸 和 动 臂 液压 缸 的 不 同 的 运动 方向 ， 完 成 相应 工作 
装置 的 不 同 动作 。 故 障 形式 是 工作 装置 操作 失灵 、 工 作 缓 慢 、 动 臂 下 沉 等 。 原 因为 卡 阀 、 阀 
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挖 握 与 久 土 运输 机 械 液压 收 障 案 例 分 析 














蕊 阀 体 磨损 、 弹 先 失 效 、 外 漏 等 。 组 合 阀 体 精 度 高 ， 里 面 一 有 杂质 ， 便 会 影响 回路 的 正常 运 
行 。 对 这 些 阀 体 要 定时 清洗 、 检 修 ， 调 整 压 力 到 额定 压力 。 调 定 压力 过 高 或 过 低 ， 都 会 使 阀 
世 失 控 ， 导 致 出 口 压力 过 高 或 过 低 等 。 

(6) 工作 泵 ”工作 泵 的 故障 形式 为 噪声 大 、 压 力 波动 严重 、 输 出 油 量 不 足 、 压 力 提 不 
高 、 发 热 和 外 泄漏 等 。 故 障 原因 很 多 ， 主 要 有 和 轴 上 断裂 、 传 动 系统 断 开 、 外 泄 严 重 、 其 他 外 
汇 、 进 油管 漏 气 或 堵塞 、 进 油 滤 网 堵塞 严重 、 磨 损 严 重 、 油 箱 液 位 低 于 工作 泵 进 油管 。 

(7) 转向 器 ”转向 器 的 故障 形式 为 转向 沉重 、 转 向 圈 数 多 、 转 向 失灵 或 不 能 转向 、 转 
向 右 不 能 自动 回 中 等 。 故 障 原 因 是 转向 器 阀 体 内 钢 球 单 向 阀 失 效 、 转 向 器 磨损 、 转 向 器 弹 得 
片 损 坏 、 拨 销 或 联动 轴 开 口 折断 、 转 子 和 定子 咬 死 、 阀 心 阀 体 和 阀 套 三 者 相互 间 有 咬 死 、 转 
向 柱 与 阀 必 不 同心 、 转 向 柱 轴 向 顶 死 阀 蕊 、 转 向 柱 轴 向 阻力 太 大 等 。 

(8) 低压 管 ” 低 压 管 属 橡胶 软 管 ， 用 于 有 相对 运动 部 件 间 的 连接 ， 能 吸收 冲击 和 振动 。 
故障 原因 主要 为 管 路 质量 、 腐 蚀 、 老 化 及 管 路 密封 件 失效 。 故 障 形式 为 漏 油 ， 发 生 部 位 以 液 
压 冲 击 和 振动 较 大 处 为 多 。 

(9) 转向 液压 泵 “转向 液压 泵 的 主要 故障 形式 为 噪声 大 、 压 力 波 动 严重 、 输 出 油 量 不 
足 、 压 力 提 不 高 、 发 热 和 外 泄漏 等 。 故 障 原因 很 多 ， 主 要 有 转向 液压 泵 的 轴 断 裂 、 传 动 系统 
断 开 、 外 泄 严重 、 其 他 外 泄 、 进 油管 漏 气 或 堵塞 、 进 油 滤 网 堵塞 严重 、 磨 损 严 重 、 油 箱 液 位 
低 于 转向 液压 泵 进 油管 等 。 































































































2.2 装载 机 液压 泵 故障 案例 分 析 


2.2.1 ZL50G 型 装载 机 齿轮 泵 损坏 问题 的 分 析 与 解决 


1. 故障 现象 

装载 机 使 用 一 段 时 间 (大 约 1~2 月 ) 后 ,普遍 出 现 动 臂 举 升 缓慢 ， 镑 装 无 力 、 转 向 沉 
重 、 液 压 油 向 变 矩 器 变速 器 串 油 等 现象 。 拆 下 工作 泵 及 双 联 系 〈 转 向 和 泵 和 先导 泵 串联 而 
成 ) ， 发 现 两 泵 ( 均 为 齿轮 泵 ) 损坏 ， 侧 板 严 重 磨损 ， 轴 端 骨 架 油封 损坏 。 更 换 齿 轮 泵 后 ， 
故障 仍然 发 生 。 

首先 以 为 泵 输入 轴 与 连接 的 变 矩 器 泵 驱动 轴 的 内 花 键 配合 间隙 不 合适 ， 引 起 泵 齿轮 端面 
与 侧 板 偏 磨 ， 造 成 泵 的 损坏 。 为 此 ， 根 据 齿 轮 泵 连接 的 技术 条 件 要 求 ， 严 格 控制 泵 输入 轴 与 
连接 的 变 矩 器 泵 驱动 轴 的 内 花 键 配合 间 院 ， 并 对 内 外 花 键 轴 的 同 轴 度 和 垂直 度 进行 了 更 高 的 
精度 要 求 ， 但 试验 后 ， 问 题 并 未 得 到 解决 。 

随后 ， 又 对 全 液压 转向 器 、 优 先 阀 、 多 路 阀 、 压 力 选 择 阀 等 液压 元 件 和 有 关 管 路 进行 了 
更 换 。 试 验 结果 排除 了 这 些 液 压 元 件 引 起 泵 损坏 的 可 能 。 

接着 ， 又 对 液压 系统 的 压力 与 结构 进行 了 调整 ， 调 低 了 系统 压力 ， 在 管 路 中 增加 了 洪流 
阀 和 单 向 阀 ， 消 除了 压力 过 高 和 不 稳定 对 泵 的 影响 和 破坏 。 重 新 试验 后 ， 故 障 仍旧 发 生 。 

最 后 ， 从 液压 系统 的 源头 一 一 液压 油箱 和 吸油 管 路 进行 了 分 析 和 改进 ， 将 泵 吸油 胶管 直 
接 插 和 油箱， 并 去 除 过 滤 装 置 ， 然 后 进行 作业 试验 。 结 果 令 人 满意 ， 相 同 试验 情况 下 未 发 生 
原 有 故障 现象 。 
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2. 故障 原因 分 析 








通过 多 次 分 析 、 改 进 与 试验 ， 初 步 断 定 : 原 有 油箱 和 吸油 管 路 结构 的 不 合理 ， 引 起 气 


蚀 ， 造 成 齿轮 泵 损坏 。 

















在 大 气压 力 下 ， 液 压 油 中 约 含 有 6% ~12% 体积 的 溶解 空气 ; 另外 ， 如 果 吸 油管 路 密封 
不 好 ,液压 油 中 也 会 摊 混 空气 (气泡 油 液 混和 ) 。 随 着 油 液压 力 降 低 ， 空 气 逐 渐 分 离 出 来 。 
当 油 液 中 的 绝对 压力 降低 至 空气 分 离 压 力 时 ， 溶 解 在 油 液 中 的 空气 分 离 出 来 形成 大 量 的 气 
泡 。 若 压力 进一步 下 降 ， 达 到 油 液 的 饱和 东 气 压力 时 ,液压 油 大 量 气 化 ， 形 成 更 多 的 气泡 。 
这 些 气泡 混杂 在 油 液 中 ， 使 管 路 或 元 件 中 的 液压 油 成 为 不 连续 状态 ， 即 产生 所 谓 “ 气 穴 ”。 

齿轮 泵 工作 时 ， 如 果 吸 油 阻力 较 大 ， 油 液 来 不 及 填充 泵 腔 ， 造 成 过 大 的 局 部 真空 ， 当 压 



































力 低 于 空气 分 离 压 时 ， 产 生 大 量 的 气 穴 。 气 六 
的 产生 使 油 液 的 流动 特性 变 坏 。 特 别 是 气 穴 被 
油 液 带 到 高 压 部 位 时 ， 周 围 的 高 压 使 气泡 绝热 
压缩 ,迅速 崩 演 , 局 部 产生 高 温 (可 达 
1000% 以 上 ) 和 冲击 压力 (是 工作 压力 的 几 
售 乃 至 十 几 倍 )。 局 部 的 高 温 、 高 压 冲击 及 空 
气 的 酸性 ， 一 方面 使 金属 疲劳 ， 另 一 方面 使 油 
液 变 黑 ， 对 金属 产生 腐蚀 。 久 而 久之 ， 元 件 表 
面 剥 落 ， 或 出 现 海绵 状 的 小 洞穴 ， 这 种 现象 称 
为 气 蚀 。 

如 图 2-2 所 示 ， 油 箱 的 吸油 管 为 粗 长 的 钢 
管 ,插入 油 液 液 面 下 ， 为 工作 有 泵 和 双 联 和 泵 共 
用 ; 网 式 吸油 过 滤器 装 于 钢管 内 ， 通 过 弹 得 用 
压板 固定 ; 钢管 上 部 焊 有 固定 法 兰 ， 各 吸油 管 
国定 在 油箱 顶板 上 ， 侧 面 焊 有 钢管 及 连接 法 



















































































图 2-2 改进 前 油箱 吸油 管 路 结构 
1 一 法 兰 盖 ，2 一 密封 热 3 一 压 紧 弹簧 
4 一 压板 5 一 吸油 钢管 6 一 吸油 过 滤器 
7 一 过 滤 接 盘 ”8 一 油箱 顶板 “9 一 三 通 块 











兰 。 通 过 三 通 块 分 别 向 两 泵 供 油 ; 吸油 管 项 部 用 橡胶 垫 和 法 兰 盖 进 行 连接 密封 。 





经 过 分 析 认 为 ， 此 结构 存在 以 下 缺点 : 





1) 吸油 钢管 虽然 置 于 液 面 以 下 , 但 直径 太 大 ， 而 且 出 油 口 在 侧面 而 不 是 顶部 最 高 位 





置 ， 容 易 造成 油 液 不 能 填充 顶部 空 腔 ， 引 起 吸 

















1 困难 。 





2) 吸油 过 滤器 由 于 放 在 钢管 内 部 ， 外 形 尺 寸 受 到 限制 ， 通 流 能 力 偏 小 ， 容 易 堵 塞 造成 








供 油 不 足 。 





3) 吸油 时 ， 顶 部 存在 空 腔 ， 顶 部 法 兰 盖 由 于 加 工 误差 和 弹 算 支承 力作 用 ， 容 易 造 成 密 














封 不 好 ， 引 起 泵 吸入 空气 或 吸油 困难 。 

















4) 由 于 两 泵 共用 一 个 吸油 管 路 ， 通 过 三 通 块 分 流 ， 容 易 引 起 两 泵 “ 争 油 ” 现 象 ， 使 其 
































中 吸油 阻力 较 大 的 泵 吸油 不 足 。 
5) 整个 吸油 管 路 存在 许多 局 部 变化 区 域 ， 
块 等 ， 油 液 经 过 这 些 区 域 将 产生 压力 损失 。 





























如 管 路 直径 突变 ，90° 方 向 过 渡 ， 分流 三 通 




















总 之 ， 由 于 上 述 泵 吸油 困难 、 吸 油 不 足 或 吸油 压力 损失 大 等 问题 的 存在 ， 很 容易 导致 气 
刨 现象 的 发 生 ， 不 可 避免 地 造成 俏 的 损坏 ;而 泵 的 损坏 将 引起 俏 轴 端 骨架 油封 损坏 ， 使 液压 
油 窜 和 人 变速 器 中 ， 导 致 工作 无 力 、 转 向 沉重 等 故障 发 生 ， 严 重 时 ， 机 咒 陷 人 瘫痪 状态 。 
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3. 解决 措施 

根据 以 上 分 析 ， 对 原 有 液压 油箱 和 吸油 管 路 进行 了 改进 ， 如 图 2-3 所 示 。 将 原来 的 两 泵 
共用 一 个 吸油 管 改 为 各 自 直接 从 油箱 中 吸油 ， 杜 绝 了 
“ 争 油 ” 现 象 ; 将 吸油 过 滤器 尺寸 加 大 、 加 粗 、 加 
长 ,将 两 吸油 钢管 插入 其 中 ， 增 加 通 流 能 力 ， 解 决 | ; 
供 油 不 足 问 题 ; 将 法 兰 座 直接 与 吸油 钢管 焊 在 一 5 
起 ,固定 于 油箱 顶部 ， 避 免 空 气 的 吸入 ; 取消 分 流 
三 通 块 ， 两 吸油 钢管 通过 胶管 直接 与 泵 吸油 口 相 8 
连 ， 去 掉 管 路 中 的 管 路 直径 突变 ， 局 部 90° 换 向 采 | 
用 大 圆 角 ， 减 小 局 部 压力 损失 。 

改进 后 ， 进 行 了 长 时 间 的 试验 ， 没 有 再 出 现 以 图 2-3 ”改进 后 油箱 吸油 管 路 结构 
前 故障 。 1 一 胶管 接头 体 2 一 法 兰 盖 3 一 密封 热 4 一 油 

保障 吸油 管 路 的 畅通 、 减 少 吸油 阻力 和 压力 损 箱 顶 板 5 一 吸油 过 滤器 。、6 一 吸油 钢管 
失 对 齿轮 泵 的 安 人 全、 可靠、 正常 的 使 用 具有 重要 的 
意义 。 在 液压 系统 尤其 是 管 路 设计 中 ， 要 采取 措施 防止 液压 系统 因 压 力 过 低 而 产生 气 蚀 现 
象 。 如 减少 吸油 管 路 的 弯曲 和 突变 ; 选用 适当 的 吸油 过 滤器 ， 并 经 常 清洗 ; 尽量 降低 吸油 高 
度 ; 管 路 连接 处 严格 密封 ， 防 止 空气 吸 入 等 。 


2.2.2 液压 泵 严重 磨损 原因 分 析 及 改进 


1. 故障 现象 及 原因 分 析 

某 厂 生产 的 ZL04 型 轮 式 装载 机 ， 常 出 现 空 载 大 节气 门 时 动 臂 绥 慢 起 升 、 重 载 时 不 动作 
的 故障 现象 。 该 机 液压 系统 为 单 泵 串联 回路 ， 如 图 2-4 所 示 。 

在 维修 时 ， 从 以 下 三 点 查找 故障 原因 ， 并 对 系统 进 
行 改进 。 

1) 检查 动 辟 液压 生 的 内 漏 情 况 。 把 动 辟 升 起 ， 看 
其 是 否 有 明显 的 自由 下 降 。 若 下 落 明 显 ， 则 拆 缉 液压 
和 氏 ， 检 查 密 封 轿 ， 如 已 磨损 应 予 更 换 。 

2) 检查 操纵 阀 。 首 先 清洗 安 全 阀 ， 检 查 阀 已 是 否 
磨损 ， 如 磨损 应 更 换 。 安 全 阀 安 装 后 奋 仍 无 变化 ， 再 检 
查 操纵 阀 阀 芯 磨损 和 情况， 其 间 际 使 用 限度 一 般 为 
0. 06mm ， 磨 损 严重 应 更 换 。 

3) 测量 液压 泵 的 压力 。 硅 压力 偏 低 ， 则 进行 调整 ， 
如 压力 仍 调 不 上 去 ， 则 说 明 液 压 泵 严重 磨损 。 





































































































































































































经 以 上 三 点 检查 测量 ,液压 泵 的 压力 仅 为 5 ~ Ne 
> 和 条 家 站 二 > 、 1 一 进 油 过 滤器 “2 一 液压 泵 “3 一 操纵 阔 
7MPa， 明 显 低 于 液压 系统 的 额定 压力 。 拆 御 液 压 泵 后 发 











4 一 秃 料 液压 条 5 一 动 臂 液压 和 
现 轴 套 已 磨损 ， 低 压 区 泵 壳 内 壁 被 齿轮 严重 “ 扫 链 ， BB 
J， 水 几 门 二 ， 6 一 转向 液压 氏 7 一 全 液压 转向 器 


侧 壁 也 稍 有 磨损 。 由 此 可 见 ， 造 成 动 臂 带 载 不 能 提升 的 
主要 原因 是 : (液压 泵 严重 磨损 。 在 低速 运转 时 泵 内 泄漏 严重 ;高速 运转 时 ， 砂 压力 稍 有 提 
高 ,但 由 于 泵 的 磨损 及 内 汇 ， 容 积 效率 显著 下 降 ， 很 难 达 到 额定 压力 。 液 压 泵 长 时 间 工 作 又 
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加 剧 了 磨损 ， 油 温 升 高 ， 由 此 造成 液压 元 件 磨损 及 密封 件 的 老化 、 损 坏 ， 丧 失 密 封 能 力 ， 液 
压 油 变质 ， 最 后 导致 故障 发 生 。@ 液 压 元 件 选 型 不 合理 。 动 辟 液 压 氏 规格 为 70/40 非 标 准 系 
列 ， 密 封 件 亦 为 非 标 准 件 ， 制 造成 本 高 且 密 封 件 更 换 不 便 。 动 臂 液 压 饶 饶 径 小 ， 导 致 系统 调 
定 压力 高 。@) 液 压 系 统 设计 不 合理 。 由 图 2-4 可 知 ， 操 纵 阀 与 全 液压 转向 器 为 单 泵 串联 ， 安 
全 阀 调 定 压 力 为 16MPa， 而 液压 泵 的 额定 工作 压力 也 为 16MPa。 液 压 泵 经 常 在 满 负载 或 长 时 
间 超 负荷 (高压) 情况 下 工作 ， 并 且 系 统 有 液 力 冲击 ， 长 期 不 换 油 ， 液 压 油 受 污染 ， 加 剧 
液压 泵 磨损 ， 以 致 液压 泵 泵 壳 炸 裂 (后 曾 发 现 此 类 故障 ) 。 

2. 改进 及 效果 

1) 改进 液压 系统 设计 。 经 过 多 次 论证 ， 最 后 采用 先进 的 优先 阀 与 负 和 从 传 感 全 液压 转 癌 
俐 形式 ， 如 图 2-5 所 示 。 新 系统 能 够 按照 转向 要 求 ， 优 先 负荷 传 感 全 液压 转向 器 
向 其 分 配 流量 ， 无 论 负载 大 小 、 方 向 盘 转 速 高 低 均 能 保证 ! 工作 装置 回路 
供 油 充足 ， 剩 余部 分 可 全 部 供给 工作 装置 回路 使 用 ， 从 而 - 
消除 了 由 于 转向 回路 供 油 过 多 而 造成 的 功率 损失 ， 提 高 了 
系统 效率 ， 降 低 了 液压 泵 的 工作 压力 。 

2) 优化 设计 动 臂 液 压 氏 和 液压 泵 造型 ， 降 低 系 统 工作 
压力 。 通 过 优化 计算 ， 动 臂 液 压 饶 采用 标准 系列 80/45。 液 
压 泵 排 量 由 10mL/r 提高 为 14mL/r， 系统 调 定 压力 为 




























































































14MPa ,满足 了 动 臂 液压 包 举 升力 和 速度 要 求 。 和 2-5 改进 后 液压 原理 图 

3) 在 使 用 过 程 中 还 应 注意 装载 机 的 正确 使 用 与 维护 ， 1 一 回 油 过 滤器 2 一 吸油 过 滤器 
定期 添加 或 更 换 液压 油 ， 保 持 液 压 油 的 清洁 度 ， 加 强 日 党 ME 
检查 和 维护 。 





经 改进 ， 齿 轮 泵 工作 更 加 平稳 ， 不 再 出 现 过 载 情况 。 同 时 油 路 设计 合理 ， 而 且 充 分 
发 挥 整 机 使 用 性 能 ， 提 高 了 工作 效率 。 转 向 动作 平滑 可 靠 ， 避 免 了 高 速 时 转向 “ 球 ” 的 
现象 。 


2.2.3 ” 轮 式 装载 机 变速 齿轮 有 泵 故障 分 析 及 解决 


1. 故障 概况 

某 公司 新 购 进 的 ZL20 、ZL30 型 轮 式 装载 机 使 用 不 到 1 个 月 ， 就 出 现 了 工作 无 力 现象 ， 
到 后 期 根本 就 无 法 工作 。 通 过 分 析 故 障 原因 ， 初 步 得 出 结论 ， 变 速 齿轮 泵 有 问题 。 维 修 人 员 
拆 下 齿轮 泵 后 发 现 ， 与 大 齿轮 相 邻 的 泵 盖 端 面 、 泵 体 端面 及 与 大 齿轮 外 圆 相 邻 的 泵 体内 筷 均 
出 现 了 严重 的 刮 前 磨损 。 由 于 泵 体 、 泵 羡 材 质 均 为 HT200 灰 口 铸铁 ， 而 大 齿轮 材质 为 
20CrMnTi， 其 齿 面 及 两 端 经 渗 矶 漆 火 处 理 ， 表 面 硬 度 为 56 ~ 62HRC ， 两 种 材质 硬度 相差 其 
远 ， 所 以 被 刮 削 磨损 的 是 和 泵 体 和 和 泵 盖 。 其 刮 谢 磨 损 深 度 达 到 0. 5mm 以 上 ， 而 齿轮 泵 技术 
要 求 规定 大 齿轮 端面 装配 间隙 为 0. 135 ~ 0. 169mm。 由 于 刊 前 磨损 的 原因 ， 大 齿轮 端面 及 
周边 间隙 逐渐 增 大 ， 齿 轮 泵 的 压力 和 流量 随 之 逐渐 下 降 ， 供 给 变 矩 器 传动 和 变速 器 换 档 
用 的 油 液 从 流量 到 压力 均 逐 渐 减 少 ， 所 以 造成 装载 机 工作 无 力 (齿轮 泵 技术 规范 要 求 : 
工作 压力 p=1.5MPa、 流 量 0 =114L/min、 最 大 转速 n,, = 2000r/min。 由 于 压力 不 足 ， 
还 出 现 换 档 时 摩擦 片 打 滑 等 现象 。 当 刊 前 磨损 间 际 达到 一 定量 后 ,齿轮 泵 无 法 泵 油 而 
失效 。 
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2. 刊 前 磨损 产生 的 原因 

大 齿轮 出 现 刊 前 泵 体 、 砂 盖 的 现象 ， 分 析 认 为 可 能 是 在 机 加 工 或 装配 中 的 某 个 环节 出 现 
了 问题 ， 也 有 可 能 是 工艺 问题 。 从 齿轮 泵 的 工作 原理 可 知 ， 由 变速 带 内 的 轴 齿 轮 带 动 齿轮 泵 
的 大 齿轮 旋转 做 功 ， 这 就 存在 轴 齿 轮 与 大 齿轮 是 如 何 连 接 的 问题 。 一 般 轴 齿 轮 带 动 大 齿轮 旋 
转 是 靠 矩 形 花 键 连接 ， 并 以 轴 齿 轮 的 花 键 大 径 定 心 ， 如 图 2-6 所 示 ， 大 齿轮 的 内 花 键 孔 如 图 
2-7 所 示 。 由 于 轴 齿 轮 的 花 键 大 径 和 大 齿轮 的 内 花 键 槽 都 需要 在 表面 渗 碳 注 火 处 理 之 前 进行 
机 加 工 ， 渗 碳 济 火候 理 之 后 会 产生 变形 ， 造 成 尺寸 偏差 ， 这 主要 是 因为 20CrMnTi 渗 碳 钢 一 
般 需 要 870 ~880 人 温度 进行 溢 火 处 理 ， 加 上 轴 齿 轮 外 花 键 比较 单薄 ， 而 大 齿轮 的 花 键 模 经 
渗 碳 济 火 也 存在 一 定 的 变形 。 正 是 由 于 薄弱 处 的 变形 导致 轴 齿 轮 的 外 花 键 与 大 齿轮 的 内 花 键 
槽 装配 发 生 困难 ， 几 乎 无 法 直接 装配 。 而 厂家 采取 的 补救 措施 是 :选择 装配 加 磨 前 轴 人 齿轮 花 
键 外 径 的 办 法 ， 选 择 装配 即 某 一 轴 齿 轮 配 某 一 大 齿轮 。 由 于 渗 碳 溢 火 处 理 造成 变形 量 的 不 
均 ， 因 此 轴 人 齿轮 花 键 大 径 的 磨 前 余 量 较 大 ， 轴 齿轮 与 大 齿轮 花 键 孔 的 配合 间隙 不 可 能 是 均匀 
的 ， 人 致使 大 齿轮 在 旋转 过 程 中 无 法 定 心 ， 大 齿轮 始终 不 能 在 一 根 轴线 上 转动 。 由 于 大 齿轮 在 
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图 2-7， 原 大 齿轮 内 花 键 槽 配合 矿 二 情况 
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高 速 旋转 中 不 能 定 心 ， 摆 动 较 大 ， 其 结果 就 会 出 现 大 齿轮 严重 刊 前 泵 体 、 泵 盖 端 面 及 泵 体 的 
内 圆周 面 。 当 刊 前 磨损 达到 一 定量 后 ,齿轮 倘 因 无 法 泵 油 而 失效 。 
3. 消除 方法 











通过 分 析 ， 可 以 在 不 改变 轴 齿 轮 和 大 齿轮 形状 和 尺寸 的 情况 下 ， 来 解决 大 齿轮 的 定 心 问 
题 。 具 体 措施 是 : 改变 原 采用 的 轴 齿 轮 花 键 大 径 定 心 方式 ,将 轴 齿 轮 上 的 外 花 键 与 大 齿轮 上 


的 内 花 键 孔 按 如 图 2-8、 图 2-9 所 示 的 尺寸 制造 ， 即 在 最 后 磨 前 时 将 大 齿轮 花 键 孔 按 
$46*%” mm 来 制作 ， 而 将 轴 齿 轮 花 键 两 侧 光 轴 的 外 径 按 $46“ 05;mm 制作 。 装 配 后 的 最 大 
间隙 为 0.054mm。 轴 齿轮 外 花 键 处 的 小 径 用 $60 ~ $80mm 铣 刀 铣 至 bd44. 8 ,mm， 使 其 不 
影响 大 齿轮 与 轴 齿 轮 的 装配 。 另 外 ， 为 了 防止 渗 碳 溢 火 后 轴 齿 轮 花 键 齿 (厚度 8mm) 变形 
导致 装配 困难 ， 将 轴 具 轮 花 键 大 径 按 $954 *0 mm 制作 ， 而 大 齿轮 花 键 孔 大 径 按 $54 * “mm 
制作 ， 该 处 配合 有 0.4 ~ 1. 2mm 的 间隙 。 对 于 键 横 宽度 ， 轴 齿轮 按 8.70 ,mm 制作 ， 大 齿 
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图 2-9 ”改进 后 大 齿轮 内 花 键 楷 配 合 尺 寸 情况 
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轮 按 9700%5mm 制作 。 由 于 大 齿轮 键 档 是 通 孔 ， 因 此 不 存在 装配 困难 的 问题 。 

4. 效果 

通过 改变 轴 此 轮 与 大 齿轮 的 连接 配合 部 位 ， 以 及 严格 控制 装配 间 阶 ， 使 大 齿轮 转动 有 了 
确定 的 轴 心 ， 改 变 了 原来 大 齿轮 高 速 旋转 时 无 法 定 心 的 问题 ， 从 而 有 效 地 控制 了 大 齿轮 刊 前 
磨损 泵 体 、 泵 盖 端 面 及 内 圆周 面 的 现象 。 改 进 后 的 齿轮 硝 (变速 用 ) 使 用 寿命 大 有 提高 。 
一 般 能 达到 两 个 大 修 期 以 上 ， 而 且 不 增加 任何 成 本 ， 加 工 方 便 ， 轴 齿轮 与 大 齿轮 也 不 需要 先 
配 。 从 根本 上 解决 了 变速 具 轮 泵 早期 刊 前 磨损 失效 的 问题 ， 取 得 了 明显 的 经 济 效益 。 


2.2.4 装载 机 齿轮 泵 油封 窜 油 的 分 析 


“齿轮 泵 窜 油 ”"， 即 液压 油 将 骨架 油封 击 穿 而 溢出 ， 此 现象 在 实际 工作 中 普遍 存在 。 齿 
轮 泵 富 油 严重 影响 装载 机 的 正常 工作 和 齿轮 泵 的 使 用 可 靠 性 且 污 染 环 境 。 

1. 零 部 件 制造 质量 的 影响 

1) 油封 质量 。 如 油封 层 口 几何 形状 不 合格 , 缩 紧 弹 算 太 松 等 ,造成 气 密 性 试验 漏 气 ， 
齿轮 泵 装 入 主机 后 富 油 。 此 时 应 更 换 油 封 并 检验 材质 及 几何 形状 。 

2) 人 具 轮 泵 的 加 工 、 涂 配 。 如 奉 齿 轮 泵 加 工 、 装 配 有 问题 ， 致 使 齿轮 轴 回 转 中 心 与 前 六 
止 口 不 同心 ， 会 造成 油封 偏 磨 。 此 时 应 检查 前 盖 轴 承 筷 对 销 孔 的 对 称 度 、 位 移 量 ， 骨 架 油 封 
对 轴承 孔 的 同 轴 度 。 

3) 密封 环 材质 及 加 工 质 量 。 者 存在 此 问题 ， 致 使 密封 环 产生 裂纹 和 划 伤 ， 造 成 二 次 密 
封 不 严 甚 至 失效 ， 压 力 油 进入 骨架 油封 处 〈 低 压 通 道 ) ， 因 而 油封 窜 油 。 此 时 应 检查 密封 环 
材质 及 加 工 质量 。 

4) 变速 泵 的 加 工 质量 。 通 常 与 变速 泵 组 装 在 一 起 的 齿轮 泵 油封 窜 油 问题 较 严 重 ， 因 此 
变速 人 汞 的 加 工 质 量 对 帘 油 也 有 较 大 的 影响 。 变 速 泵 婆 在 变速 右 输 出 轴 上 ， 齿轮 泵 又 通过 变速 
泵 止 口 定位 而 装 在 变速 带 输 出 轴 上 ， 如 果 变 速 泵 止 口 端面 对 齿轮 回转 中 心 的 跳动 超 差 ( 垂 
直 度 ) ， 也 会 使 齿轮 轴 回 转 中 心 与 油封 中 心 不 重 合 而 影响 密封 。 变 速 泵 加 工 、 试 制 过 程 中 ， 
应 检查 回转 中 心 对 止 口 同 轴 度 及 对 止 口 端面 的 跳动 。 

5) 齿轮 倘 骨 架 油 封 与 密封 环 之 间 的 前 盖 回 油 通道 不 畅通 ， 造 成 此 处 压力 升 高 ， 从 而 击 
穿 骨 架 油 封 。 需 对 此 处 做 改进 。 

2. 齿轮 泵 与 主机 安装 质量 的 影响 

1) 齿轮 泵 与 主机 的 安装 要 求 同 轴 度 小 于 0.05。 通 常 工作 泵 安装 于 变速 汞 ， 变 速 泵 又 安 
污 于 变速 尖 。 如 果 变 速 右 或 变速 人 汞 的 端面 对 花 键 轴 回 转 中 心 的 跳动 超 差 ， 形 成 累积 误差 ， 就 
会 使 齿轮 泵 在 高 速 旋转 状态 下 承受 径 向 力 ， 从 而 造成 油封 定 油 。 

2) 部 件 之 间 的 安装 间 隐 是 否 合理 。 齿 轮 泵 外 止 口 与 变速 录 内 止 口 及 齿轮 泵 外 花 键 与 变 
速 器 花 键 轴 内 花 键 ， 两 者 间 际 配合 是 否 合理 ， 都 对 齿轮 泵 的 窜 油 有 影响 。 因 为 内 、 外 止 口 属 
于 定位 部 分 ， 配 合 间 际 不 宜 太 大 ; 内 、 外 花 键 属于 传动 部 分 ， 配合 间 际 不 宜 太 小 ， 以 消除 
干涉 。 

3) 齿轮 泵 定 油 与 其 花 键 深 键 也 有 关系 。 由 于 齿轮 泵 轴 外 伸 花 键 与 变速 器 输出 轴 内 花 键 
有 效 接触 长 度 短 ， 而 齿轮 泵 工作 时 传递 的 转 矩 较 大 ， 其 花 键 承受 大 转 矩 而 发 生 挤 压 麻 损 甚至 
滚 键 ， 产 生 巨 热 ， 造 成 骨架 油封 橡胶 展 口 烧伤 、 老 化 ， 从 而 出 现 窜 油 现象 。 建 议 主 机 厂 选 用 
齿轮 泵 时 应 校 核 齿轮 俏 轴 外 伸 花 键 强度 ， 保 证 足够 的 有 效 接触 长 度 。 
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3. 液压 油 的 影响 

1) 液压 油 清 洁 度 超 差 污染 颗 粒 大 ， 各 种 液压 控制 阀 及 管道 内 的 粘 砂 、 焊 渣 等 也 是 造 
成 污染 的 原因 之 一 。 因 为 齿轮 轴 轴 径 与 密封 环 内 孔 间 隙 很 小 ， 油 中 的 较 大 固体 颗粒 进入 其 
间 ， 造 成 密封 环 内 孔 的 磨损 、 划 伤 或 随 轴 旋转 ， 致 使 二 次 密封 的 压力 油 进 入 低压 区 (骨架 
油封 处 ) ， 造 成 油封 击 穿 ， 此 时 应 过 滤 或 更 换 新 抗 磨 液压 油 。 

2) 液压 油 粘度 下 降 、 变 质 后 ， 油 液 变 稀 ， 在 齿轮 泵 高 压 状态 下 ， 通 过 二 次 密封 间 院 的 
泄漏 增 大 ， 由 于 来 不 及 回 油 ， 引 起 低压 区 压力 升 高 ， 从 而 击 穿 油封 。 建 议定 期 化 验 油 液 ， 选 
用 抗 磨 液压 油 。 

3) 当主 机 大 负荷 工作 时 间 过 长 及 油箱 油 面 较 低 时 ， 油 温 可 升 高 到 100%C ， 致 使 油 液 变 
稀 、 上 骨架 油封 唇 口 老 化 ， 从 而 引起 窜 油 。 应 定期 检查 油箱 液 面 高度 ， 避 人 免 油 温 过 高 。 


2.2.5 装载 机 变速 泵 的 噪声 分 析 与 改进 措施 


变速 泵 是 装载 机 变 矩 器 、 变 速 器 液压 系统 中 的 专用 液压 泵 ， 具 有 安装 使 用 方便 等 优点 。 
变速 泵 在 系统 中 的 工作 压力 为 1.08 ~ 1.47MPa， 最 高 工作 转速 2000 ~2200rmin， 工 作 介质 
为 液 力 传动 油 ， 工 作 油 温 为 85%C 。 变 速 泵 输出 的 油 液 除 供 变速 阀 换 档 用 外 ， 大 部 分 油 液 供 
变 和 矩 器 补 油 循环 冷却 用 。 因 此 该 泵 的 性 能 直接 影响 到 整 机 的 工作 效率 和 可 靠 性 。 

1. 装载 机 变速 泵 的 噪声 源 分 析 

1) 变速 泵 属 外 路 合 齿轮 泵 ， 工 作 时 齿轮 路 合 将 引起 噪声 ， 特 别 是 齿轮 的 齿 形 精度 和 运 
动 精度 较 差 时 ， 路 合 噪声 将 明显 增加 。 

2) 变速 泵 的 从 动 齿轮 用 滚 针 轴承 支承 在 轴 上 而 且 从 动 齿轮 的 最 大 转速 可 达 3000r/min。 
装配 时 轴承 间隙 太 大 或 太 小 及 支承 轴 的 圆 度 超 差 ， 也 会 产生 明显 的 噪声 。 

3) 因 变 速 泵 的 吸油 区 为 负 压 ， 油 液 进入 泵 体 后 在 高 速 旋转 下 受 离心 力作 用 ， 齿 根部 将 
产生 空 穴 ， 当 油 液 转 到 高 压 区 时 ， 在 压力 作用 下 空 穴 
会 迅速 缩小 ， 因 发 生气 蚀 而 产生 噪声 。 

4) 由 变速 泵 的 结构 (图 2-10) 可 见 ， 骨 架 密封 7 
可 防止 油 外 泄 ， 同 时 也 防止 空气 进入 变速 泵 内 。 在 靠 
近 泵 盖 一 端 〈 与 变速 器 相连 的 一 端 ) 的 输入 轴 上 没有 
油封 ,齿轮 与 录 盖 之 间 的 间 际 为 0.07 ~0.08mm， 在 高 
压 区 油 液 经 径 向 间 际 与 大 气相 通 ， 在 低压 区 由 于 是 负 
压 ， 空气 很 容易 经 颖 际 被 吸入 变速 泵 内 而 发 生气 蚀 ， 
并 产生 噪声 。 根 据 试验 和 装机 运行 观察 ， 泵 的 气 刨 是 
引发 噪声 的 主要 原因 ， 特 别 是 发 动机 的 转速 超过 
1800r/min 时 ， 噪 声 更 大 ， 油 箱 油 液 中 出 现 的 气泡 也 明 
显 增多 ,而 且 变 速 泵 的 排 量 也 会 从 理论 排 量 70mL/r 
(1000rmin) 下 降 到 64 ~ 65mL/r (2000r/min)。 这 是 
因为 当 转 速 提高 后 ， 变 速 泵 的 进口 流速 相应 增加 ， 根 图 2.10 变速 友 结 构图 
据 流 体 动力 学 原理 ， 变速 泵 进口 处 的 压力 有 由 下 式 1 一 泵 善 2 一 深 针 轴承 3 一 轴 销 4 一 小 齿轮 
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确定 : 5 一 泵 体 6 一 孔 用 挡 圈 7 一 骨架 密封 
p、 二 一 (pgh +pv /2 二 之 Ap) 8 一 密封 环 9 一 大 齿轮 10 一 圆柱 销 
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式 中 ，p; 为 泵 进口 处 压力 (Pa) ; h 为 油箱 液 面 到 泵 进口 处 的 垂直 高 度 (m) ; p 为 油 的 密度 
(kg ) ; g 为 重力 加 速度 (m/s?) ; 2 为 油 在 泵 进口 处 的 流速 (m/s); Ap 为 油 从 油箱 流 
到 变速 硝 进 口 处 因 沿 程 和 局 部 阻力 所 引起 的 压力 损失 (Pa); Ap = ew/2， 其 中 ，5é 
为 总 的 阻力 系数 。 

当 系 统 确定 以 后 ， 式 中 的 h、é 均 为 常数 。 由 上 述 两 式 可 知 ， 变 速 泵 进口 处 的 压力 与 进 
口 处 流速 平方 成 正比 。 当 变速 泵 进口 压力 降低 到 一 定 程度 时 ， 就 发 生气 蚀 。 

2. 装载 机 变速 泵 的 降 噪 措施 

在 上 述 几 种 产生 噪声 的 因素 中 ， 雌 轮 路 合 及 滚 针 轴 承运 行 时 产生 的 噪声 ， 可 通过 提高 零 
件 的 加 工 精度 和 装配 精度 来 达到 降 噪 的 效果 。 对 气 蚀 引起 的 噪声 则 要 根据 流体 力学 的 原理 ， 
针对 不 利 因素 采取 如 下 改进 措施 ， 提 高 变速 泵 的 自 吸 能 力 ， 才 能 达到 降 噪 的 目的 。 

1) 为 了 使 变速 硝 在 高 转速 时 油 液 还 能 充满 齿 根部 ， 可 在 吸油 区 齿轮 两 侧面 的 相 邻 泵 体 
及 泵 盖 上 各 铣 一 个 圆 形 柳 (图 2-11) ， 让 同形 槽 与 两 具 轮 根部 相 切 。 当 齿轮 转动 时 ， 具 宽 
的 油 液 在 离心 力作 用 下 压 向 齿 顶 的 同时 ， 两 侧 圆 形 槽 内 的 油 液 就 会 流向 齿 根 部 ， 从 而 减轻 或 
消除 齿 根 吸 空 现象 ， 此 时 变速 泵 的 排 量 也 将 有 所 增加 。 

2) 为 防止 空气 在 大 气压 力作 用 下 进入 吸油 腔 ， 在 齿轮 两 侧 的 泵 体 和 硝 羡 上 分 别 加 工 出 
一 条 环形 密封 槽 和 一 条 引流 槽 ， 使 困 油 槽 与 环形 密封 槽 相通 (图 2-12) ， 当 密封 槽 内 的 油 压 
超过 大 气压 力 时 ， 空 气 就 无 法 进入 吸油 腔 ， 从 而 消除 因 吸入 空气 而 产生 噪声 。 由 于 把 高 压 油 
引 到 密封 槽 中 ， 导 致 泵 的 径 向 泄漏 增加 ， 因 而 降低 了 泵 的 容积 效率 。 可 以 通过 试验 改变 引流 
槽 的 大 小 ， 把 容积 效率 控制 在 一 定 的 范围 以 内 。 





































































































































































































































































































图 2-11 圆 形 覃 的 位 置 图 2-12 ” 困 油 槽 的 位 置 
1 一 困 油 槽 “2 一 引流 槽 “3 一 密封 槽 











上 述 降低 噪声 的 机 理 分 析 和 措施 ， 是 从 变速 泵 本 身 加 以 考虑 的 ， 其 目的 是 尽量 提高 泵 的 
目 吸 性 能 。 对 于 不 同类 型 和 规格 的 人 汞 ， 国 家 均 制定 了 不 同 自 吸 性 能 标准 。 但 在 使 用 中 ， 有 时 
对 泵 的 自 吸 性 能 提出 过 高 的 要 求 ， 实 际 上 是 不 科学 和 不 经 济 的 。 因 为 从 计算 式 可 见 ， 参 数 
且 、& 和 w 都 会 直接 影响 泵 进口 处 的 真空 度 ， 因 此 合理 设计 吸油 的 油 路 也 是 至 关 重 要 的 。 
2.2.6 提高 装载 机 变速 泵 及 吸油 系统 的 吸油 能 力 

1. 变速 泵 及 吸油 系统 的 吸油 能 力 相 关 因 素 

装载 机 变速 泵 是 装载 机 变 矩 融 及 变速 器 液压 系统 中 的 专用 液压 条 ， 变 速 和 及 吸油 系统 的 
吸油 能 力 和 通常 的 液压 系统 一 样 ， 取 决 于 吸油 油 路 的 阻力 大 小 及 泵 的 吸 上 性 能 ， 变 速 倘 的 工 
作 油 箱 就 是 装载 机 的 齿轮 变速 毅 ， 因 此 它 不 可 能 采用 加 压 油 箱 。 稍 吸油 是 依靠 变速 条 工作 时 
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在 倘 的 吸油 区 形成 真空 负 压 ， 油 在 大 气压 力 的 作用 下 
流体 动力 学 原理 ,为 避免 泵 产生 汽 刨 现象， 确保 变速 泵 正常 工作 ， 变 速 泵 吸油 腔 的 压力 ， 必 
须 满足 以 下 不 等 式 。 


























px >Ps 
式 中 ，p, 为 泵 吸油 腔 的 压力 (Pa) ; p, 为 油 的 空气 分 离 压力 ， 即 当 液 体 压力 低 于 p, 时 溶 
解 在 液体 中 的 空气 就 分 离 出 来 而 产生 大 量 气 泡 时 的 压力 。 
另外 ，P, 由 下 式 来 确定 : 
px =p4- (pgH +pv /2 + 二 Ap) 

式 中 ,pi 为 大 气压 力 (和 常数) (Pa) ; 五 为 油箱 液 面 到 泵 吸油 腔 的 垂直 高 度 (m) ; p 为 油 的 
密度 (kg/m”) ; g 为 重力 加 速度 (m/s ) ; 2 为 吸油 管 中 油 的 平均 流速 (m/s); Ap 为 油 
从 油箱 流 到 变速 泵 吸油 腔 处 因 沿 程 和 局 部 阻力 所 引起 总 的 压力 损失 (Pa ) 。 

在 额定 工 况 下 ， 显然 了 Ap 的 大 小 直接 影响 p、 的 值 ， 下 面 主要 是 讨论 如 何 减 小 之 Ap 值 。 
Ap 随 着 吸油 管 路 及 和 泵 进 油 口 的 通 径 状 况 不 同 而 不 同 。 为 了 便于 讨论 ， 这 里 分 成 两 段 来 考 
虑 。 第 一 段 是 油 从 过 滤 右 到 变速 录 进 口 以 前 的 压力 损失 Ap。， 第 二 段 是 油 从 泵 进口 前 到 泵 
吸油 腔 产 生 的 压力 损失 Apsp。 

从 上 述 两 式 可 看 出 ， 要 避免 发 生气 刨 则 要 尽量 减少 油 在 吸油 管 系 统 内 和 泵 进口 处 的 压力 
损失 。 

2. 减少 装载 机 变速 泵 吸油 管 系统 的 压力 损失 3 Ap 

Apc 由 吸油 管 系统 沿 程 阻力 损失 和 局 部 阻力 损失 组 成 ， 根 据 水 力学 原理 . 

EApc = Lépv /2 

式 中 ，Eé 为 总 的 阻力 系数 。 从 上 式 可 见于 Apc 和 wv 平方 成 正比 ， 为 了 减少 压力 损失 ， 应 尽 
量 降 低 吸 油管 中 油 液 的 流速 ， 在 一 般 液压 系统 中 vw 不 要 超过 2m/s。 当 前 市 场 上 ZL 一 40、 
ZL 一 50 型 装载 机 变速 泵 吸油 管 有 $20mm、430mm 两 种 规格 。 当 发 动机 转速 达 2000r/min 
时 ,装载 机 变速 人 泵 吸油 管 中 油 液 的 流速 分 别 达 5. 8m/s 和 2. 6m/s。 

这 里 对 两 种 管 径 做 了 管 路 压力 损失 实验 ， 实 验 数 据 见 表 2-1 ( 油 为 46 号 变 矩 器 油 ， 油 
温 为 50 ~55%C )。 






























































































































































表 2-1 管 路 压力 损失 实验 数据 











转速 / (r/min) 1000 1200 1500 1800 2100 
20mm 通 径 进口 压力 /MPa 0. 028 0.036 0.044 0.050 0.058 
g30mm 通 径 进口 压力 /MPa 0.012 0.014 0.017 0. 0195 0. 0205 
































试验 表明 油 在 通 径 420mm 系统 较 $30mm 系统 压力 损失 大 一 倍 多 ， 也 就 是 说 同一 个 泵 
在 $20mm 系统 中 吸油 要 比 在 $830mm 系统 中 吸油 困难 得 多 ， 更 容易 形成 吸 空 而 产生 噪声 。 
特别 在 超过 1800r/min 以 后 。 

3. 减少 变速 泵 进口 处 的 压力 损失 Ap 

减 小 Aps 的 值 ， 对 于 一 般 的 泵 较 容易 做 到 ， 只 要 增加 泵 进口 过 流 面 积 ， 就 可 将 Aps 降 
到 一 定 值 。 但 对 变速 泵 来 说 由 于 受到 泵 的 安装 尺寸 的 限制 ， 扩 大 过 流 面 积 有 一 定 的 难度 。 当 
前 变速 泵 吸油 口 是 内 螺纹 连接 M30 x 1.5， 内 螺纹 加 上 管 接头 后 通 径 只 剩 下 20mm ， 对 于 油 
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管 采用 $20mm 进 油 


A 各国/ 
E24 


响 并 不 大 ， 而 对 于 采用 通 径 $30mm 的 























| 管 显然 产生 了 瓶颈 效应 。 





为 解决 瓶颈 效应 问题 ， 在 不 改变 和 泵 与 变速 器 安装 尺寸 的 情况 下 ， 将 泵 进 油 口内 螺纹 连接 改 成 
外 螺纹 连接 ， 使 泵 进口 的 通 径 达 0mm， 过 流 面积 增加 一 倍 多 。 如 图 2-13， 图 2-14 所 示 分 
别 为 改进 前 和 改进 后 泵 进 油 口 通 径 变化 情况 。 对 改进 前 和 改进 后 的 泵 进行 了 进口 压力 损失 和 


泵 吸 上 性 能 试验 。 试 验 是 在 转速 可 调 的 变速 泵 试验 人 台 上 ， 并 在 同样 吸 


g30mm 情况 下 进行 。 考 虑 到 泵 出 口 系统 客观 上 存在 阻尼 而 产生 背 压 ， 为 了 便于 比较 ,试验 























时 将 背 压 调 到 同一 个 值 ( 均 为 0.5MPa) ， 同 时 认为 泄漏 量 也 不 变 。 








| 装置 即 吸 油管 通 径 为 
















/2 管 接头 
KS 


吸油 腔 












KS 组 合 垫圈 
图 2-13 原 变 速 录 进 油 口 装置 图 2-14 改进 后 变速 泵 进 油 口 装置 


























试验 表明 在 同一 转速 下 当前 的 泵 进口 损失 较 改进 后 的 泵 明显 偏 大 ，1800r/min 时 当前 泵 














Aps 为 17. 7kPa， 而 改进 后 Ap 为 6kPa; 工 况 在 2200r/min 时 当前 泵 Aps 为 23kPa， 而 改进 
后 Ap 为 5.5kPa。 


另外 ， 从 表 2-2 可 看 出 改进 前 泵 在 1800r/min 时 ， 吸 油 腔 真空 度 为 37. 7kPa， 出 现 吸 空 ， 


到 2200r/min 时 ， 吸 油 腔 真空 度 为 47kPa， 吸 空 就 相当 严重 。 











度 为 22. 5kPa, 在 





从 表 2-3 试验 数据 可 看 出 改进 后 的 泵 在 1800r/min 时 ， 吸 油 腔 真空 





2200rmin 时 ,吸油 腔 真空 度 只 有 31kPa， 整 个 试验 过 程 未 出 现 吸 空 现象 。 





可 见 改 进 后 的 自 吸 性 能 得 到 明显 提高 。 
表 2-2 ”装置 改进 前 的 变速 泵 试验 数据 























泵 进口 处 压力 


吸油 


区 压力 



































油 温 /% | 转速 /(x/min) Np, Zi 流量 /(L/min) | 排 量 / (mL/r) 备注 
50 1002 0.013 0.019 71.13 70. 99 
50 1500 0.0175 0.032 103.27 68. 85 
50 1600 一 0.034 110.54 69. 09 
50 1700 一 0.036 116.77 68. 69 
50.5 1800 0. 020 0.0377 121.21 67.34 出 现 吸 空 噪声 
51 1900 一 0.0395 125 65.79 
51.5 2000 0. 0225 0.043 131.86 65. 93 
52 2100 0.023 0. 0455 136.67 65. 08 吸 空 噪声 严重 
53 2200 0. 024 0.047 140.36 63.8 吸 空 噪声 严重 
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表 2-3 ”改进 后 变速 泵 试验 数据 















































油 温 /C | 转速 /Cwin) | 到 证 口 外 压 2 | 咀 油 区 压 为 | 流量 /iaia) | 排 量 / Cio) 备注 
/MPa /MPa 
50 1000 0.012 0.012 70.59 70.59 
50 1500 0.017 0.019 103.06 68.71 
50 1600 一 0.021 110.35 68.97 
51 1700 一 0.023 T1737 69.16 
- 1800 0.0195 0.0255 124.35 69.08 
52 1900 一 0.0265 130.80 68. 84 
53 2000 0.0225 0.028 137.45 68.73 
54 2100 0.024 0.0295 144.37 68.75 
ee 2200 0.0255 0.031 150.56 68.44 
































这 里 主要 从 泵 吸油 系统 角度 提出 改善 泵 吸油 条 件 ， 从 而 避免 因 吸 空 而 引起 的 噪声 。 根 据 
上 述 的 分 析 和 试验 可 得 出 : 中 采用 原 变速 蔷 和 $20mm 吸油 管 ， 泵 在 高 速 运转 时 ， 吸 油 困难 
极 易 产 生 吸 空 噪声 ;，@ 采 用 原 变速 汞 和 $30mm 吸油 管 ， 吸 油条 件 得 到 明显 改善 ,但 由 于 瓶 
人 颈 现象 ， 泵 在 高 速 运转 时 仍 会 出 现 吸 空 只 声 ，(3) 采用 改进 后 通 径 为 $30mm 的 外 螺纹 的 变速 
人 泵 和 $30mm 吸油 管 ， 克 服 了 瓶 贷 现象 ， 避 人 免 录 在 高 速 运转 时 出 现 吸 空 曝 声 。 


2.2.7 ZLM30 型 装载 机 液压 系统 罕见 故障 的 排除 


1. 故障 概况 

某 ZLM30 型 装载 机 ， 发 动机 起 动 后 ， 短 时 间 内 各 种 工 况 均 正常 ， 随 着 工作 时 间 的 延长 
和 油 温 的 逐渐 升 高 ， 故 障 开始 出 现 ; 空 载 时 各 种 工 况 下 动作 正常 ; 重 载 时 铲 料 无 力 ， 大 臂 举 
升 或 下 降 、 翻 斗 或 收 斗 缓慢 无 力 ， 工 作 液 压 泵 发 出 响声 ， 但 仪表 盘 上 主 油 压 力 表 的 压力 仅 略 
低 于 正常 压力 1 ~2MPa， 行 走 、 转 向 系统 正常 。 

初步 判断 是 工作 装置 液压 系统 出 了 故障 。 因 转向 、 工 作 装置 液压 系统 共用 一 个 油箱 ， 所 
以 判断 液压 油 应 该 没 问题 。 

2. 故障 分 析 与 初步 排除 

工作 装置 液压 系统 工作 原理 如 图 2-15 所 示 。 下 面 用 经 验 法 结合 替换 法 、 顺 序 推理 法 综 
合 分 析 、 诊 断 故 障 点 。 从 图 2-15 可 以 看 出 : 多 路 换 向 立 是 串联 形式 。 在 工作 装置 液压 系统 
中 ， 动 辟 操 纵 浆 控制 各 自 的 液压 回路 及 其 对 应 的 工作 状态 ， 转 斗 操纵 闪 控 制 各 自 闪 位 的 液压 
回路 及 其 对 应 的 工作 状态 油箱、 精 滤 蕊 、 粗 滤 坊 、 齿 轮 泵 及 其 吸油 管 、 安 全 阀 共 用 。 只 要 
其 中 一 路 液压 系统 及 其 对 应 的 工作 状态 工作 正常 ， 这 些 共用 元 件 都 是 正常 的 。 两 个 回路 都 不 
能 正常 工作 时 ， 可 能 是 共用 元 件 中 的 某 一 元 件 出 了 故障 或 两 个 回路 中 同时 各 有 液压 元 件 出 了 
故障 。 由 于 举 升 和 翻斗 各 自 阀 位 的 液压 回路 及 其 对 应 的 工作 状态 同时 出 了 故障 ， 由 此 判断 是 
工作 装置 液压 系统 中 共用 液压 元 件 出 了 故障 ,但 也 不 能 排除 两 个 回路 中 同时 各 有 液压 元 件 出 
了 故障 的 可 能 性 。 

1) 因为 油箱 是 转向 和 工作 装置 液压 系统 共用 ， 转 向 液压 系统 工作 正常 ， 所 以 推断 液压 
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油 粘度 、 油 量 、 油 质 都 没 问 题 。 

2) 进 油 粗 滤芯 严重 堵塞 或 吸油 管 变 
软 被 吸 首 ， 均 有 可 能 出 现 上 述 故 障 。 停 机 
后 拆除 粗 滤芯 及 其 吸油 管 后 ， 清 洗 粗 滤 世 
及 吸油 管内 壁 ， 也 不 很 胜 ， 检 查 粗 滤芯 正 
常 ， 用 手 触摸 油管 排查 不 发 软 ， 观 察 吸 油 
管内 孔 通 畅 。 由 此 判断 粗 滤芯 、 吸 油管 
正常 。 

3) 工作 装置 液压 泵 发 出 响声 ， 可 能 
吸 空 。 检 查 工作 装置 液压 有 泵 与 动力 连接 处 
正常 。 检 查 液压 油 面 正常 ， 气 泡 不 多 。 手 
触摸 油管 不 发 软 ， 不 可 能 是 油管 被 吸 瘦 影 
响 通 流量 所 至 ， 更 换 液压 泵 后 故障 照旧 。 
把 液压 泵 的 一 个 油 口 用 塑料 盖 堵 上 ， 从 另 
一 油 口 灌 满 液压 油 ， 再 用 塑料 盖 墙 上 。 拆 
下 的 液压 泵 用 手 分 别 转动 两 泵 轴 感 觉 既 平 
稳 义 有 了 吸力， 且 无 磨损 或 转动 不 平稳 的 感 
觉 , 无 响声 。 可 判断 工作 装置 液压 泵 
正常 。 图 2-15 ”ZLM30 装载 机 工作 装置 液压 系统 工作 原理 图 

4) 安全 阀 调 压 弹 得 软 或 卡 住 后 ， 有 
可 能 出 现 上 述 故 障 。 在 发 动机 工作 状态 下 在 线 调 压 ， 把 调 压 弹簧 顺 时 针 拧 几 圈 后 ， 故 障 照 
旧 ， 判断 调 压 弹簧 正常 。 再 返回 到 原来 调 压 位 置 ， 待 查 。 

5) 控制 动 臂 液压 氏 举 升 、 下 降 、 浮 动 、 中 位 的 四 位 五 通 手动 换 向 阀 在 操作 过 程 中 感觉 
阀 蕊 灵活 正常 。 大 辟 工 作 过 程 中 动 臂 液 压条 举 升 、 下 降 缓 慢 无 力 。 在 浮动 位 置 挂 1[ 档 前 进 镜 
料 时 ， 匀 气 无力， 只 能 装 半 斗 。 再 把 大 辟 液 压 红 举 升 到 一 定 高 度 ， 然 后 操纵 多 路 换 向 阀 到 中 
人 位， 停机， 用 软 红 笔 在 活塞 杆 上 画 出 上 止 点 线 ， 在 此 线 上 十 厘米 处 再 画 出 一 条 软 红 线 ， 
15min 后 ， 在 重力 的 作用 下 ,测量 红线 到 拭 简 端面 之 间 的 距离 相差 无 几 ， 观 察 活塞 杆 下 沉 不 
明显 ， 由 此 判断 动 臂 液 压 短 无 内 漏 ， 正 和 常 。 

6) 控制 翻斗 液压 氏 上 翻 、 下 翻 、 中 位 的 三 位 五 通 阀 在 操纵 过 程 中 感觉 阀 改 灵活 正常 ， 
对 应 的 工作 状态 出 现 收 斗 和 翻斗 无 力 。 当 翻斗 液压 红 活 塞 杆 推动 揪 臂 问 逆 时 针 方 向 转动 ， 铲 
斗 上 翻 到 最 大 限度 时 ， 把 镜 斗 操纵 手柄 移 到 左 位 ， 其 右 位 通 油 ， 进 入 转 斗 液压 和 氏 的 有 杆 腔 ， 
活塞 杆 拉动 播 臂 ， 向 顺 时 针 方 向 转 劲 ， 使 铲 斗 下 翻 一 定 角度 后 ， 再 操纵 多 路 换 向 阀 到 中 位 ， 
停机 ， 靠 重力 作用 观察 铲 斗 是 否 继续 下 翻 ， 连 续 观 察 15min 后 ， 下 翻 不 明显 ， 由 此 判断 翻斗 
液压 仙 无 内 漏 ， 正 党 。 

7) 停机 后 ， 把 工作 装置 液压 系统 中 所 有 的 高 压 油管 拆 开 全 部 清洗 一 过， 管子 两 头 用 塑 
料 袋 扎 好 竺 用 ; 所 有 液压 元 件 的 外 部 及 连接 部 位 清洗 一 遍 。 

8) 经 过 多 次 分 析 判 断 ， 最 后 决定 从 公用 部 分 着 手 查找 故障 点 。 根 据 泵 发 出 响声 ， 可 能 
是 吸 空 的 启示 ， 判 断 应 是 吸油 管 出 了 问题 ， 拆 下 吸油 管 清洗 后 ， 内 径 畅 通 。 换 新 吸油 管 后 ， 
故障 排除 。 
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3. 拆 和 扼 分 解 检查 与 故障 机 理 

为 了 查 清 故 障 原因 ， 把 旧 吸 油管 剖 开 ， 发 现 吸 油管 内 橡胶 一 端 脱 落 一 片 ， 是 液压 元 件 的 
质量 有 问题 。 当 起 动 发 动机 后 ， 短 时 间 内 油 温 低 时 ， 橡 胶 紧 贴 管 壁 ， 各 种 工 况 一 切 正常 ， 随 
着 工作 时 间 的 延长 和 油 温 的 逐渐 升 高 ， 橡 胶 在 温度 和 吸力 的 双重 作用 下 ， 一 端 被 吸 起 ， 像 
“节气 门 ”一 样 堵 住 管子 的 内 径 ， 使 管子 吸 空 ， 流 量 大 大 减 小 ， 出 现 故 障 。 当 拆 开 清洗 检查 
时 ， 橡 胶 却 复 位 ， 看 不 到 问题 ， 很 难 发 现 ， 只 有 用 替换 法 去 排查 问题 ， 才 能 发 现 故 障 点 。 故 
障 机 理 如 图 2-16 所 示 。 


吸油 管内 橡胶 
一 端 脱落 一 片 
= 橡胶 一 端 | _| 堵 住 管 管子 |__| 泵 流量 大 | -| 液压 缸 运动 
吸力 噪声 增 大 

图 2-16 故障 机 理 图 


严格 按 技术 要 求 安装 所 有 工作 装置 液压 系统 的 每 一 个 元 件 ， 清 洗 油箱 ， 用 液压 油 过 滤 机 
清除 液压 油 的 杂质 、 气 体 、 水 和 胶 质 等 ， 更 换 新 的 吸油 管 后 ， 故 障 排 除 。 

































































2.3 ”装载 机 液压 系统 及 辅 件 故障 案例 分 析 


2.3.1 改进 装载 机 油箱 焊接 结构 与 工艺 提高 油箱 清洁 度 


装载 机 油箱 是 液压 系统 的 重要 元 件 ， 油 箱 在 液压 系统 中 除了 储 油 外 ， 还 起 着 散热 、 分 离 
油 液 中 的 气泡 、 沉 淀 杂 质 等 作用 。 因 为 油箱 结构 复杂 ， 焊 颖 多 而 且 长 ， 焊 脚 高 度 小 ， 焊 缝 焊 
接 位 置 差 ， 焊 接 时 极 不 方便 ， 三 个 焊接 主 参 数 〈 电 流 、 电 压 、 焊 速 ) 难以 控制 ， 导 致 焊 颖 
成 形 差 ， 容 易 产 生 飞溅 物 和 焊 瘤 ， 这 些 飞 溅 物 和 焊 瘤 隐 藏 在 不 易 被 发 现 的 位 置 或 难以 清理 的 
位 置 ， 在 油 液 的 冲刷 下 ， 污 染 物 混 人 系统 后 会 加 速 液压 零件 的 磨损 、 研 损 、 烧 伤 ， 甚 至 破坏 
或 者 引起 阀 的 动作 失灵 或 噪声 ， 因 此 ， 控 制 油箱 清 涪 度 是 液压 系统 制造 的 重要 内 容 。 

1. 油箱 结构 和 焊接 状况 分 析 

50 型 装载 机 配备 的 液压 油箱 结构 如 图 2-17 所 示 。 
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图 2-17 50 型 装载 机 液压 油箱 结构 图 

1 一 法 兰 “2 一 上 盖 板 3 一 油箱 固定 套 ”4 一 回 油管 ”5 一 前 侧 板 6 一 油箱 固定 板 7 一 隔 板 工 8 一 隔 板 工 
9 一 侧 板 ”10 一 成 型 后 侧 板 ”11 一 下 羡 板 12 一 放 油 口 、 13 一 回 油 口 、 14 一 进 油 El 

15 一 过 滤 清 洗 口 ”16 一 加 油 口 ”17 一 过 滤 室 空 滤 口 ”18 一 进 油 室 空 滤 口 
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挖 据 与 锻 土 运输 机 械 瘀 压 改 障 案例 分 析 











(1) 油箱 结构 存在 问题 从 图 2-17 看 出 ， 由 于 该 结构 内 部 焊 缝 位 置 (特别 是 隔 板 17 
和 隔 板 [8 的 位 置 ) 远大 于 人 工 正常 施 烛 位置， 操作 难度 大 。 即 使 勉强 焊接 ， 由 于 焊丝 伸 出 
长 度 ， 喷 嘴 离 焊 颖 高 度 不 易 控制 ， 飞 溅 必然 很 大 。 由 于 深度 大 ， 需 用 很 长 的 清理 工具 ， 并 在 
在 观察 死角 ， 因 此 清理 难度 也 大 。 

(2) 制造 过 程 存在 问题 

1) 为 了 便于 组 装 , 减 小 薄板 的 焊接 变形 ， 采用 的 是 将 回 油管 4、 前 侧 板 5、 隔 板 工 7、 
隔 板 了 8、 侧 板 9、 成 型 后 侧 板 10 定位 后 焊接 ， 再 分 别 与 上 盖 板 2、 下 盖 板 11 定位 焊接 ， 这 
种 操作 的 结果 必然 导致 有 一 条 焊 缝 ( 通 向 进 油 室 ) 被 封 于 油箱 内 不 能 焊接 ， 使 得 部 分 回 油 油 
液 未 经 过 滤 直 接 进入 进 油 室 ， 增 加 了 颗粒 进入 液压 管 路 系统 的 危险 。 

2) 由 于 油箱 零件 板 厚 度 比较 薄 ， 成 形 件 成 形 误差 等 原因 ， 当 组 对 焊接 时 ， 个 别 件 焊 缝 
间隙 过 大 ， 焊 接 时 可 能 导致 伐 穿 ， 产 生 不 易 清 理 的 瘤 挂 。 

3) 从 现场 打磨 情况 上 看 ， 清 渣 、 去 瘤 工 作 量 很 大 ， 特 别 是 当 箱 内 焊 缝 出 现 焊接 缺陷 
时 ,不 易 修复 。 很 可 能 有 些 焊 瘤 和 飞溅 物 隐 藏 在 不 易 被 清理 或 发 现 的 位 置 ， 转 入 下 道 工 序 。 

4) 焊接 过 程 中 ， 电 压 参 数 偏 高 ， 飞 溅 较 大 。 说 明和 焊接 参数 匹配 不 合理 。 

如 何 改进 结构 、 完 善 工艺 、 减 少 焊 颖 清理 量 ， 理 顺 生 产 流程 成 为 提高 油箱 清洁 度 的 关键 。 

2. 油箱 结构 和 制造 工艺 改进 

1) 为 了 便于 对 隔 板 17 周 圈 施 焊 ， 将 隔 板 8 分 成 两 段 (上 隔 板 和 下 隔 板 ) ， 最 后 通过 
搭 接 进行 焊接 。 

2) 为 了 防止 遗漏 焊 颖 (特别 是 通 向 进 油 室 的 焊 缝 ) ， 先 将 上 盖 板 2、 侧 板 9 、 成 型 后 侧 
板 10、 下 盖 板 11 组 成 子 部 件 A， 形 成 开口 腔 ， 注 意 腔 内 不 能 有 定位 焊 缝 。 所 有 定位 焊 缝 均 
点 在 外 侧 ， 目 的 在 于 便于 清理 飞溅 物 。 各 定位 焊 缝 按 标准 要 求 均 布 ,不 得 随意 定位 。 

3) 一 级 过 小室 的 焊接 (图 2-18) : 人 在 
A 腔 内 根据 尺寸 要 求 点 装 隔 板 17 和 下 隔 板 
( 隔 板 了 8 的 下 半 段 )。@ 翻 转 到 合适 的 位 置 ， 
用 圆 形 盖 板 封 住 隔 板 IT7 上 的 圆 孔 ， 目 的 在 
于 防止 飞溅 物 进入 下 一 级 过 滤 室 。 对 隔 板 17 ss 
环 焊 缝 施行 焊接 ， 为 了 减少 飞溅 ， 采 用 短路 子 部 件 A 隔 板 1 下 隔 板 
过 渡 ， 参照 表 2-4 焊接 规范 (焊丝 材料 
HO8Mn2SiA,， 焊丝 直径 $1. 2mm，Ar + 20% 
C0, 混合 气 保护 ) ， 其 余 内 部 焊 缝 不 焊接 。 焊 后 清漆 、 去 瘤 。 

表 2-4 焊接 规范 










































































图 2-18 一 级 过 滤 室 焊 颖 位 置 图 























焊 速 气流 量 焊丝 伸 出 
电流 /A 3 压 /V 注 
电流 时 /(cm/min) /(L/min) 长 度 /cm 备 
110 ~130 17 ~20 35 ~45 0~12 10~12 单 面 焊 , 双 面 成 形 








4) 二 级 过 滤 室 的 焊接 ， 如 图 2-19 所 示 。 该 室 的 内 部 焊 缝 不 方便 焊接 和 清理 ,外围 焊 缝 
能 方便 施 焊 ， 所 以 只 对 其 外 围 焊 缝 施行 焊接 ， 这 样 将 减少 焊接 量 ， 提 高 效率 。 

5) 进 油 室 的 焊接 (图 2-20) : 中 在 子 部 件 A 腔 内 按 尺 寸 要 求 定 位 焊接 回 油管 4 和 上 隔 
板 〈 隔 板 工 8 的 上 半 段 ) 。@ 用 圆 形 盖 板 盖 住 过 滤 口 ， 防 止 飞溅 物 落 入 过 滤 室 ， 通 过 翻转 ， 
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第 2 章 ， 装 载 机 液压 故障 案例 分 析 











按 图 2-20 焊接 要 求 对 焊 颖 施行 焊接 ， 为 减少 飞溅 ， 采 用 焊接 规范 见 表 2-4， 内 部 其 余 未 标 焊 
接 要 求 处 不 焊接 。 焊 后 清漆 、 去 瘤 。 
回 油 管 上 隔 板 ”下 隔 板 子 附件 A 























隔 板 I 下 隔 板 子 部 件 A 
图 2-19 二 级 过 滤 室 焊 缝 位置 图 图 2-20 进 油 室 焊 颖 位 置 图 


















































6) 定位 焊接 前 侧 板 5 及 各 油 口 法 兰 ， 并 用 圆 形 盖 板 封 住 油 口 ， 防 止 飞 溅 物 从 油 口 飞 
入 ; 用 专用 样板 定位 焊接 油箱 固定 套 3 和 固定 板 6。 
7) 对 整体 外 部 焊 缝 的 焊接 。 为 了 防止 烧 穿 ,规定 焊 颖 间隙 超过 lmm 的 必须 汐 缝 (把 
颖 际 补 上 )， 为 了 提高 生产 效率 ， 可 适当 提高 焊接 电流 和 电压 。 溜 颖 及 正常 施 焊 规范 见 表 2- 
5 (焊丝 材料 HO8Mn2SiA， 焊 丝 直 径 $1. 2mm，Ar +20% C0, 混合 气 保护 ) 。 由 于 大 部 分 焊接 
缺陷 发 生 在 焊 颖 交接 处 ， 所 以 收 弧 、 起 弧 点 不 能 选择 在 焊 颖 交叉 处 ， 以 免 收 弧 、 起 弧 不 良 产 
生 缺 陷 。 另 外 由 于 焊 颖 较 长 ， 应 尽量 采用 船形 焊接 。 
表 2-5 焊接 规范 
焊 速 气流 量 焊丝 伸 出 



































焊接 形式 电流 /A 电压 /V 和 注 
和 /(cm/min) /(L/min) 长 度 /cm 备 

汐 缝 规范 110 ~130 17 ~20 45 ~55 0~12 10~12 单 面 焊 ， 
正常 焊接 规范 200 ~210 22 ~25 30 ~40 0~15 10~12 双 面 成 形 












































8) 清 渣 、 去 瘤 ， 修 整 焊 经。 打开 各 个 油 口 ， 用 手电 简 观 察 内 侧 焊 缝 成 形 情况 ， 如 有 瘤 
挂 ， 必 须 用 长 柄 朱子 去 除 并 取出 。 

综 上 所 述 ， 可 知 : 

1) 通过 搭 接 结构 ， 方 便 了 焊 颖 位 置 施 焊 ， 通 过 边 点 装 边 焊接 边 打磨 的 方式 ， 使 复杂 的 
内 部 焊接 变 得 简单 。 

2) 这 种 结构 改进 ， 改 变 了 对 油箱 焊接 有 颖 必 焊 的 习惯 ,彻底 明确 了 焊接 位 置 和 应 焊 焊 
缝 ， 因 而 节约 了 焊 材 , 减少 了 工作 量 ， 提 高 了 生产 效率 。 

3) 由 于 采取 了 各 种 措施 减少 和 去 除 油 箱 内 飞溅 物 ， 有 效 地 降低 了 飞溅 物 对 油 液 的 
污染 。 
2.3.2 ”装载 机 液压 过 滤 系 统 对 液压 阀 的 影响 


装载 机 作为 工程 机 械 家 族 的 一 员 ， 作 业 于 矿 场 、 石 料 、 工 地 等 各 种 工 况 ， 是 工程 机 械 中 
作业 环境 最 为 恶劣 的 种 类 之 一 。 恶 劣 的 工 况 决定 了 装载 机 较 高 的 使 用 故障 率 ， 其 中 液压 系统 
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挖 握 与 久 土 运输 机 械 液压 收 障 案例 分 析 











故障 率 最 高 ， 特 别 是 各 类 液压 元 件 ， 例 如 液压 闪 (包括 多 路 换 向 阀 、 优 先 阀 、 流 量 放大 阀 、 
先导 阀 等 ) 故障 率 一 直 相 对 高 于 其 他 系统 总 成 件 。 对 装载 机 具体 市 场 故障 来 说 ， 主 要 表现 
在 卡 阀 、 操 纵 这 重 ， 浆 杆 漏 油 等 方面 。 

1. 液压 系统 污染 物 的 种 类 及 来 源 

根据 装载 机 液压 系统 特点 及 工作 环境 ， 其 污染 物 主 要 来 源 可 分 为 系统 固有 的 污染 物 、 系 
统 产生 的 污染 物 、 外 界 侵 入 系统 的 污染 物 和 维修 中 造成 的 污染 物 。 其 中 系统 固有 的 污染 物 来 
目 液压 氏 、 阀 、 泵 、 油 管 、 油 箱 及 其 他 附件 ， 系 统 产 生 的 污染 物 来 自 系统 装配 过 程 、 系 统 运 
行 过 程 、 系 统 故 障 、 流 体 变质 ， 外 界 侵 入 系统 的 污染 物 来 自 油 箱 通气 孔 、 液 压 饶 油封 、 泵 的 
油封 等 ;维修 中 造成 的 污染 物 来 自 系统 拆 装 、 油 料 补 充 等 。 

综合 液压 系统 污染 物 的 存在 形式 及 来 源 情 况 分 布 ， 装 载 机 液压 系统 污染 物产 生机 理 与 来 
源 可 以 用 图 2-21 表示 。 在 上 述 污 染 物 中 ， 造 成 阀 类 主要 故障 的 为 颗粒 物 ， 其 对 液压 系统 的 
影响 可 以 用 表 2-6 来 说 明 ， 其 中 对 阀 类 元 件 影响 最 大 的 为 硬 质 污 染 物 ， 特 别 是 直径 与 阀 腔 、 
阀 杆 间 隐 接近 的 颗粒 ， 进 入 其 间 际 中 ， 会 造成 阅 卡 滞 ， 表 面 粘 接 、 刊 研 及 磨损 等 。 













































































污染 和 
表 2-6 液压 系统 颗粒 污染 物 对 系统 的 影响 
外 部 侵入 内 部 产生 类 别 产生 的 影响 
-一 虽 较 大 颗粒 因 严重 压痛 . 划 伤 .堵塞 引 
维护 制造 时 产生 | [运行 中 产生 RE 
的 影响 。 | 2) 较 小 的 颗粒 因 麻 损 引 起 性 能 下 降 








3) 较 小 的 颗粒 可 引起 阀 类 卡 死 














1) 包 在 热 交 换 机 表面 ,引起 高 温 
2) 在 动态 间 际 中 堵塞 和 沉积 引起 静 摩 
擦 ,增加 制 动 力 或 卡 死 




















软 质 颗粒 
的 影响 

















到 2-21 液压 系统 污染 物产 生机 理 








就 装载 机 的 装配 、 调 试 及 市 场 使 用 环节 来 看 ， 影 响 阀 使 用 寿命 的 人 硬 质 颗 粒 物 ， 主 要 产生 
在 装配 、 调 试 和 市 场 使 用 三 个 环节 中 。 在 装配 环节 ， 便 质 颗 粒 物 来 自 液压 管 路 、 接 头 及 液压 
元 件 本 身 存 在 的 颗粒 物 ， 主 要 包括 加 工 飞 边 、 焊 接 焊 酒 、 钢 管 锈 蚀 、 沙 土 等 ， 依 靠 液压 元 、 
辅 件 自身 的 清洁 度 及 零 部 件 储 运 、 半 配 过程 防 护 、 系 统 清洗 工作 为 保证 措施 ， 在 调试 环节 ， 
便 质 颗粒 物 来 自 系统 运转 过 程 中 产生 的 颗粒 物 ， 主 要 包括 液压 元 辅 件 自身 的 杂质 、 系 统 冲 
击 、 磨 合 过 程 中 产生 的 其 他 杂质 及 试车 过 程 中 故障 零 部 件 更 换 时 进入 系统 中 的 其 他 杂质 ， 保 
证 措施 为 装载 机 自身 过 滤 系 统 及 专业 透析 设备 ; 在 市 场 使 用 环节 ， 硬 质 颗 粒 物 来 自 液 压 元 畏 
件 磨损 后 产生 的 颗粒 物 、 作 业 过 程 中 进入 液压 系统 中 的 颗粒 物 及 市 场 维修 时 产生 的 新 的 污染 
物 ， 完 全 依 笔 装载 机 自身 过 滤 系 统 作为 保证 措施 。 
如 果 将 装载 机 的 生产 、 使 用 过 程 细 化 ， 调 试 环节 中 液压 系统 污染 度 的 保证 可 细 化 为 两 部 
分 ， 一 部 分 为 装载 机 自身 过 滤 系统 ， 主 要 应 用 于 装载 机 试车 、 调 试 环 节 对 液压 系统 的 过 滤 及 
保护 ; 另 一 部 分 为 专业 的 透析 设备 保障 ， 主 要 用 于 整 机 调试 完成 后 ， 对 装载 机 整 机 装配 、 调 
试 环节 产生 的 污染 物 进一步 过 滤 ， 达 到 相应 国家 、 企 业 标 准 的 要 求 后 ， 经 液压 油污 染 度 检 测 
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合格 后 和 人 库 、 销 售 。 

装载 机 污染 度 控制 的 最 主要 及 最 终 决定 于 装载 机 自身 过 滤 系 统 的 保证 能 力 ， 也 就 是 液压 
系统 中 回 油 滤 必 的 过 滤 精 度 。 

2. 液压 回 油 滤芯 的 选择 方案 

就 装载 机 液压 系统 来 说 ， 对 阀 类 元 件 影响 最 大 的 滤芯 为 工作 及 转向 系统 中 的 液压 系统 液 
压 油箱 回 油 滤 芯 ， 以 及 传动 系统 中 的 低压 回 油 滤 芯 。 两 者 主要 影响 的 零 部 件 为 优先 阀 、 流 量 
放大 阀 、 多 路 分 配 阀 及 变速 器 变速 操纵 闪 等 ， 造 成 的 主要 故障 表现 为 操纵 阀 卡 灌 ， 阀 杆 磨 
损 、 漏 油 等 。 

试验 证 明 ， 阀 类 元 件 的 使 用 寿命 与 液压 滤 尽 的 使 用 情况 关系 如 图 2-22 所 示 。 从 图 2-22 
中 可 以 看 出 ， 随 着 液压 滤 忌 的 应 用 及 应 用 精度 、 连 续 性 应 用 等 ， 阀 的 使 用 寿命 明显 提高 ， 故 
障 频次 明显 递减 。 液 压 阀 的 使 用 寿命 与 滤芯 的 精度 成 正比 ， 故 障 频次 与 滤芯 精度 成 反比 ， 也 
就 是 说 ， 滤 必 精 度 越 高 。 阀 的 使 用 寿命 越 长 、 故 障 频 率 越 低 。 




























































2 全 原始 过 滤 
革 15 系统 修正 后 
S10 使 用 3hm 精 密 过 滤器 
和 [持续 使 用 3hm 精 密 过 滤器 
车 





滤芯 精度 /hm 
图 2-22 ”液压 滤芯 的 使 用 对 阀 故障 频率 的 影响 

















但 是 ， 就 装载 机 液压 系统 来 说 ， 受 以 下 几 方面 因素 的 影响 ， 不 可 能 选用 精度 过 高 的 液压 

1) 装载 机 液压 系统 压力 高 ， 最 高 可 达 17 ~20MPa; 整 机 作业 对 液压 滤芯 的 额定 流量 、 
纳 污 量 等 参数 要 求 很 高 。 因 此 在 滤芯 的 选择 上 需要 对 各 参数 均衡 考虑 。 

2) 目前 国内 装载 机 所 配 装 的 立 类 元 件 的 间隙 主要 分 布 在 12 ~ 18km， 过 滤 最 好 的 办 法 
是 阻止 与 阀 杆 、 阀 腔 间 隙 相仿 直径 的 颗粒 进入 其 中 。 因 此 ， 在 滤芯 的 选用 上 应 偏重 最 大 限度 
地 阻止 与 间隙 相仿 的 颗粒 进入 液压 系统 中 。 

3) 随 着 液压 滤芯 精度 的 提高 ， 在 额定 流量 要 求 不 变 的 前 提 下 ， 精 度 要 求 越 高 ， 相 应 的 
滤芯 的 过 滤 面 积 就 越 大 ， 过 滤器 体积 要 求 也 加 大 ， 而 装载 机 回 油 滤芯 一 般 都 安装 在 液压 油箱 
回 油 室 中 ,体积 受 限 ， 因 此 只 能 在 体积 允许 范围 内 选用 适宜 的 过 滤器 滤芯 精 度 。 

4) 装载 机 作为 一 种 营利 性 机 械 ， 使 用 过 高 精度 的 滤芯 ， 其 使 用 寿命 则 会 相对 降低 ， 导 
致 生产 成 本 以 及 市 场 用 户 使 用 成 本 上 升 ， 且 市 场 一 般 1000h 左右 需 更 换 滤 芯 ， 市 场 终端 接受 
难度 大 。 

5) 装载 机 整 机 使 用 寿命 平均 在 3 ~8 年 之 间 ， 滤 芯 的 选用 可 以 根据 系统 匹配 性 选择 ， 
因此 可 以 根据 图 2-22 中 所 示 的 “系统 修正 后 ”的 标准 选用 液压 滤芯 。 

综合 以 上 各 方面 因素 ， 装 载 机 过 滤器 选用 的 滤芯 可 选择 为 与 阀 腔 、 闪 杆 间隙 最 小 值 相近 
的 精度 ， 即 12um (额定 流量 根据 系统 整体 设计 另行 计算 ， 不 再 详 述 ) 。 一 方面 ， 可 以 防止 
与 液压 阀 间隙 相仿 的 颗粒 物 进入 其 中 造成 系统 故障 ， 保 证 装载 机 液压 系统 工作 稳定 ; 另 一 方 
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面 ， 在 原 有 基础 上 略 增加 或 不 增加 生产 及 使 用 成 本 。 

3. 方案 的 实验 验证 

为 验证 不 同 滤芯 对 液压 系统 污染 度 的 影响 及 过 滤 效 果 ， 选 用 12pm 滤 世 、20 pm 滤 必 及 
不 使 用 回 油 滤芯 三 种 状态 ， 在 相同 的 元 件 控制 〈 同 批 次 、 相 同 防护 措施 、 相 同 装 配方 式 ， 
可 通过 进货 检验 清河 度 检测 、 广 内 装配 专 控 来 实现 程度 ， 分 别 装 配 3 台 整 机 。 通 过 对 其 整 
机 透析 前 液压 系统 污染 度 检 测 对 比 ， 来 验证 装载 机 自身 保证 能 

检测 结果 见 表 2-7、 表 2-8。 表 示 两 个 数量 范围 内 以 区 别 污染 颗粒 尺寸 和 分 布 的 ， 第 一 
个 范围 是 每 个 单位 体积 的 液体 中 含 Sum 以 上 的 颗粒 数 ， 第 二 个 范围 是 每 个 单位 体积 的 液体 
中 含 15pm 以 上 的 颗粒 数 。 

表 2-7 不 装 回 油 滤芯 与 装 12pm 回 油 滤芯 对 比 检测 






































滤 芯 状态 检测 结果 
下 线 后 不 带 滤芯 空 载运 转 Smin 20/16 
装配 12pm 的 回 油 滤芯 一 对 , 空 载运 行 5min 16/12 








表 2-8 ” 20pm/12pm 液压 油箱 回 油 滤芯 过 滤 对 比 检测 











滤 芯 状态 检测 结果 
装配 20pm 的 回 油 滤芯 一 对 , 空 载 运行 Smin 19/14 
装配 12um 的 回 油 滤芯 一 对 , 空 载运 行 5min 16/12 











从 表 2-7、 表 2-8 中 可 以 看 出 ， 带 有 滤 忆 的 整 机 液压 系统 污染 度 等 级 较 不 带 滤 芯 的 整 机 
液压 系统 污染 度 等 级 明显 降低 。 而 装配 12km 的 滤芯 与 装配 20pm 的 滤芯 ， 对 污染 物 的 过 滤 
能 力 ， 特 别 是 对 大 于 15pm 以 上 的 颗粒 过 滤 能 力 明 显 提升 。 也 就 是 说 ， 滤 芯 的 改进 ， 对 于 与 
阀 间 际 相 仿 的 颗粒 的 过 滤 水 平 大 大 提高 ， 可 以 有 效 地 防止 系统 中 与 阀 间 际 相仿 的 颗粒 进入 到 
间 际 中 ， 造 成 阀 卡 灌 、 沉 重 及 渗 漏 油 等 故障 的 发 生 。 


2.3.3 装载 机 液压 系统 泄漏 的 原因 分 析 和 治理 


1. 液压 系统 泄漏 的 原因 和 故障 表现 形式 

在 工程 机 械 中 ， 几 乎 所 有 的 液压 系统 的 泄漏 都 是 在 使 用 一 段 时 间 后 由 以 下 三 个 原因 引起 
的 : 全 冲击 和 振动 造成 管 接头 的 松动 ; @ 动 密封 件 及 配合 件 相互 磨损 (液压 红 的 表现 尤为 
突出 ) ; @ 油 温 过 高 或 橡胶 密封 与 液压 油 不 相 容 而 引起 的 变质 。 

现 以 拥有 量 较 大 的 ZL50 型 装载 机 工作 装置 的 液压 系统 为 例 ， 进 行 泄漏 分 析 。 

(1) 动 辟 举 升 缓慢 ， 无 力 或 无 动作 ”ZL50 型 装载 机 工作 装置 液压 系统 的 调 定 压力 为 
15. 7MPa， 铲 斗 满载 时 ， 动 臂 提 升 时 间 应 小 于 8. 3Ss， 铲 斗 空 载 前 倾 时 间 应 小 于 2. 28s。 造 成 
动 辟 动作 绥 慢 的 主要 原因 是 工作 油 压 偏 低 。 在 测 压 点 接 压 力 表 ， 系 统 数 压 可 直接 测 出 其 实际 
工作 压力 。 在 出 现 系统 压力 偏 低 时 ， 应 主要 从 以 下 几 个 方面 考虑 : 

1) 总 安全 立 的 调 定 压力 偏 低 。 如 果 总 安全 阀 的 调 定 压力 偏 低 ， 需 重新 调 定 。 正 确 的 调 
整 方 法 是 在 分 配 阀 测 压 点 外 接 压 力 表 ,， 使 发 动机 转速 在 1800rxmin 左右 ， 铲 斗 闪 杆 置 于 中 
位 ， 动 臂 液压 饶 升 至 极限 ,使 系统 数 压 ， 此 时 调整 总 安全 阀 的 调整 螺钉 ， 当 压力 表 显 示 为 
15. 7MPa 时 ， 调 压 完 成 。 
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2) 分 配 阐 有 内 泄漏 。 分 配 阀 内 泄漏 的 主要 原因 有 : 总 安全 阀 的 主 阀 蕊 被 卡 死 ， 阀 杆 与 
阀 体 配合 间 际 太 大 ， 调 压 弹 签 损 环 ， 阀 内 密封 件 损 环 或 阀 体 有 砂 眼 等 。 拆 检 总 安全 阀 的 锥 痪 
是 否 被 卡 住 并 清洗 ; 检查 阀 杆 和 立体 的 配合 间隙 是 否 在 规定 范围 内 ， 正 常 的 配合 间 际 应 在 
0.005 ~0.012mm 之 间 ， 若 配合 间隙 超 差 ， 则 以 镀铬 后 配 磨 为 宜 ; 检查 压力 弹 纂 ,看 阀 内 密 
封 件 是 否 有 损坏 ; 检查 阔 体 是 否 有 砂 眼 等 铸造 缺陷 。 

3) 动 辟 液压 生活 塞 密 封 环 损坏 造成 内 泄漏 。 当 动 辟 液 压 饶 活塞 收 到 底 后 ， 拆 下 无 杆 腔 
油管 ， 使 动 臂 液 压 氏 有 杆 腔 继续 充 油 。 若 无 杆 腔 油 口 有 大 量 工作 油 泄漏 出 来 ， 说 明 活 塞 密 封 
环 已 损坏 ， 应 立即 更 换 (注意 : 正常 泄漏 量 <30mL/min)。 

4) 齿轮 泵 内 部 磨损 严重 ,造成 内 泄漏 。 分 别 检查 齿轮 泵 端面 间隙 、 齿 轮 呈 合 间 际 、 齿 
轮 外 径 与 泵 体 泵 和 孔 的 径 向 间隙 及 齿轮 泵 内 部 密封 件 是 否 正 常 。 注 意 检 查 液压 油 内 是 否 含有 杂 
质 ， 油 内 的 杂质 是 造成 齿轮 泵 侧 板 研 损 的 主要 原因 。 

5) 工作 装置 系统 的 液压 油 粘 度 在 40% 下 适宜 的 运动 粘度 为 20 ~ 40mm2/s。 知 粘度 太 
大 ， 则 系统 的 压力 损失 也 大 ， 有 是 会 直接 影响 齿轮 泵 工作 效率 和 各 个 泵 、 阀 的 内 部 润滑 ， 使 动 
臂 的 动作 迟缓 ; 粘度 太 小 ， 则 系统 泄漏 增多 ， 容 积 损失 增加 ， 也 会 降低 工作 效率 。 一 般 采 用 
ISO 粘度 等 级 为 22 ~46 的 液压 油 。 若 吸油 管 路 和 过 滤器 堵塞 ， 同 样 会 使 系统 压力 下 降 ， 造 
成 动 臂 举 升 缓慢 、 无 力 或 使 动 臂 出 现下 降 。 

(2) 铲 斗 翻转 无 力 或 无 动作 

1) 如 果 总 安全 孜 调 定 压 力 偏 低 、 分 配 阅 有 内 浊 漏 、 或 齿轮 和 泵 内 部 磨损 严重 ， 那 么 此 时 
动 臂 和 铲 斗 都 会 出 现 动 作 迟 绥 等 故障 现象 。 此 时 应 检查 各 部 件 ， 并 分 析 产 生 故 障 的 原因 ， 及 
时 进行 排除 。 

2) 如 果 动 臂 工 作 正常 ， 只 有 铲 斗 工作 时 存在 异常 情况 ， 那 么 应 先 检查 转 斗 液压 生 的 两 
个 过 载 阀 的 调 定 压力 是 否 正常 ( 转 斗 液压 饶 无 杆 腔 过 载 阀 的 调 定 压力 一 般 为 17. 5MPa， 有 
杆 腔 过 载 阀 的 调 定 压力 则 为 10MPa ) 。 

正确 的 检测 方法 是 : 在 测 压 点 接 压 力 表 ， 将 转 斗 操纵 阀 杆 置 于 中 位 ， 使 动 臂 举 升 或 下 
降 ， 当 连 杆 过 死 点 时 ， 转 斗 液压 缸 的 有 杆 腔 或 无 杆 腔 建立 压力 ， 当 转 斗 液压 饶 的 活塞 产生 动 
作 时 ， 压 力 表 显 示 的 压力 即 是 过 载 阀 的 调 定 压力 。 

如 果 过 载 阀 显 示 的 压力 偏 低 ， 则 可 能 会 是 以 下 原因 ，Q@ 转 斗 液压 氏 过 载 阀 的 主 阀 芯 被 杂 
质 卡 死 ， 从 而 造成 过 载 阀 处 于 开启 状态 。 应 及 时 检查 并 彻底 清洗 阀 芯 。 同 时 应 检查 密封 件 、 
弹簧 是 否 损坏 ,检查 阀 杆 与 阀 体 配合 间 际 是 否 正常 (正常 的 配合 间 际 为 0.0054 ~ 
0.012mm) 。@@ 转 斗 液 压 生 活塞 的 密封 环 损坏 。 此 项 检查 与 动 臂 液压 氏 活 寒 密封 的 检查 方法 
相同 。 

2. 预防 泄漏 的 措施 

对 装载 机 械 液压 系统 出 现 的 泄漏 ， 应 采取 以 下 措施 . 

1) 减少 冲击 和 振动 ， 防 止 管 接头 转动 。 使 用 减 振 文 架 固定 所 有 管子 以 便 吸收 冲击 和 振 
动 ; 使 用 低 冲 击 阀 或 蓄 能 器 来 减少 冲击 ; 适当 布置 压力 控制 阀 来 保护 系统 的 所 有 元 件 ; 尽量 
减少 管 接头 的 使 用 数量 ， 管 接头 尽量 用 焊接 方式 连接 ; 使 用 直 螺 纹 接 头 、 三 通 接头 和 弯 头 代 
蔡 管 螺 纹 接 头 ; 尽量 用 回 油 块 代替 各 个 配 管 ， 针 对 使 用 的 最 高 压力 ， 规 定安 装 时 使 用 螺栓 和 
螺 塞 的 转 矩 ， 防 止 结合 面 和 密封 件 被 损坏 ， 正确 安装 管 接头 。 

2) 减少 动 密封 件 的 磨损 。 大 多 数 动 密封 件 都 经 过 精确 设计 ， 如 果 动 密封 件 加 工 合格 ， 
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安装 正确 ， 使 用 合理 ， 均 可 保证 长 时 间 相 对 无 泄漏 问题 出 现 。 从 设计 角度 来 讲 ， 可 以 采用 以 
下 措施 来 延长 动 密封 件 的 寿命 ,消除 活塞 杆 和 驱动 轴 密 封 件 上 的 侧 向 载荷 ， 用 防 尘 圈 、 防 护 
日 和 橡胶 套 保护 活塞 杆 ， 防 止 磨料 、 粉 全 等 杂质 侵入 ; 设计 选取 合适 的 过 滤 装 置 和 便于 清洗 
的 油箱 ， 以 防止 粉尘 在 油 液 中 累积 ; 设计 使 活塞 杆 和 相应 轴 的 速度 尽 可 能 低 。 

3) 对 天 密封 件 的 要 求 。 静 密封 件 在 刚性 固定 表面 之 间 防 止 油 液 外 泄漏 。 为 此 要 求 合 理 
设计 和 密封 槽 的 太 才 及 公差 ， 使 安装 后 的 密封 件 得 到 一 定 挤 压 并 产生 变形 以 便 填 塞 配合 表面 的 
微观 凹陷 ， 并 把 密封 件 内 应 力 提高 到 高 于 被 密封 的 压力 。 因 为 当 零 件 刚度 或 螺栓 的 预 紧 力 不 
够 大 时 ， 配 合 表面 将 会 在 油 液压 力作 用 下 分 离 ， 造 成 间 际 加 大 或 由 于 密封 表面 不 够 平 而 可 能 
从 开始 就 存在 有 间 际 。 随 着 配合 表面 的 运动 ， 静 密封 就 成 了 动 密 封 。 粗 糙 的 配合 表面 将 磨损 
密封 件 ， 变 动 的 间 际 将 盔 食 密封 件 边 缘 ， 使 密封 件 失 去 功效 ， 这 样 不 可 避免 地 就 会 产生 工作 
油 的 泄漏 。 

4) 合理 设计 安装 机 构 。 当 阀 组 或 底板 用 螺栓 固定 在 安装 机 构 的 板 面 上 时 ， 为 了 得 到 满 
意 的 初始 密封 和 防止 密封 件 被 挤 出 沟 槽 和 被 磨损 ， 安 装 面 要 平 直 ， 密 封面 要 求 精 加 工 ， 表 面 
不 能 有 径 向 划 痕 ， 连 接 螺 挫 的 预 紧 力 要 足够 大 ， 以 防止 表面 分 离 。 

5) 控制 油 温 ， 防 止 密封 件 变质 。 密 封 件 过 早 变质 可 能 是 由 多 种 因素 引起 的 ， 一 个 重要 
因素 是 油 温 过 高 。 液 压 油 油 温 超 过 密封 件 临界 温度 且 每 升 高 10%C ， 密 封 件 寿命 就 会 减 半 ， 
所 以 应 合理 设计 高 效 液压 系统 和 有 利于 散热 的 油箱 或 设置 冷却 装置 ， 使 油 液 温度 保持 在 
65% 以 下 ; 男 一 个 因素 是 使 用 的 油 液 与 密封 材料 的 相 容 性 问题 ， 故 应 遵守 使 用 说 明 书 或 有 关 
手册 ， 选 用 合适 的 液压 油 和 密封 件 的 结构 形式 和 材质 ， 避 人 免 出 现 不 相 容 性 ， 从 而 延长 密封 件 
的 使 用 寿命 。 

6) 控制 液压 系统 的 正常 油 量 。 液 压 系统 出 现 吸 空 现象 的 主要 原因 是 液压 系统 中 液压 油 
的 泄漏 。 当 油 量 少 于 标准 容量 时 ， 可 能 是 工作 装 息 中 液压 油 出 现 了 泄漏 ， 从 而 导致 动 臂 液压 
饶 动 作 绥 慢 、 无 力 ， 提 升 速 度 慢 ， 时 间 大 大 超过 8s， 翻 斗 液压 负 也 出 现 动 作 缓 慢 、 无 力 的 
现象 ， 印 载 时 间 大 大 超过 2. 5s。 如 果 回 油管 老化 、 开 裂 ， 液 压 油 中 的 泡沫 多 ,液压 油 也 会 
泄漏 ， 当 油 液 容量 低 于 标准 液 面 时 ， 也 会 出 现 动 辟 液 压 氏 、 翻 斗 液压 生动 作 迟 绥 、 乏 力 等 故 
障 现象 。 换 一 根 新 的 回 油管 ， 消 除 液压 系统 中 的 泄漏 ， 液 压 系 统 可 恢复 正常 工作 。 


2.3.4 ZLS0 型 装载 机 液压 系统 发 热 的 治理 


某 ZL50 型 装载 机 ， 使 用 过 程 中 出 现 液压 系统 油 温 很 高 (超过 90%C ) ， 液 压 油 箱 的 油 面 
升 高 ， 油 从 油箱 加 油 孔 冒 出 ， 多 处 0 形 密封 轿 损 坏 漏 油 的 故障 现象 。 导 致 机 器 无 法 正常 
工作 。 

排查 故障 的 程序 : 检查 回 油 路 ， 通 畅 、 滤 芯 未 堵 ; 整 机 起 动 后 逐渐 加 大 节气 门 ， 压 力 逐 
渐 增 大 到 153MPa， 液 控 多 路 阀 处 于 中 位 ， 液 压 系 统 为 空 载 工 况 。 这 说 明 空 载 压力 损失 过 大 ， 
管 路 或 元 件 节 流 损失 过 大 ， 空 载 压力 损失 与 回 油 滤芯 无 关 。 
油箱 回 油 端 空 载 压力 正常 ， 液 控 多 路 阀 进口 空 载 压 力 升 高 到 15MPa， 说 明 故 障 部 位 在 液 
控 多 路 阀 进口 (12in) ; 清洗 主 安全 立 后 ， 空 载 压 力 升 至 15MPa, 说 明 压 力 升 高 不 是 因为 主 
安全 立 卡 浪 造 成 的 ， 清 洗 转 斗 过 载 阀 后 ， 空 载 压力 仍 升 高 到 15MPa， 说 明 压 力 升 高 不 是 因为 
过 载 阀 卡 沾 造 成 的 。 逐 一 分 析 工 作 装置 各 相关 动作 。 动 臂 提升 后 ， 操 纵 手 柄 置 于 中 位 ， 故 力 
会 逐渐 增 大 到 15MPa; 动 辟 下 降 后 ， 手 柄 置 于 中 位 ， 压 力 正 常 ; 收 斗 后 ， 手 柄 置 于 中 位 ， 压 
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力 逐 渐 增 大 到 15MPa; 翻斗 后 ,手柄 置 于 中 位 ， 压 力 正常 。 可 见 空 载 压 力 过 高 与 液 控 多 路 阀 
的 工作 位 置 有 关 。 动 臂 提升 后 ,手柄 置 于 中 位 ， 系 统 压力 逐渐 增 大 到 15MPa， 松 开 液 控 多 路 
阀 动 辟 组 两 端的 控制 油 孔 (12in) ， 排 出 一 部 分 控制 油 ， 压 力 仍 逐渐 增 大 到 15MPa; 收 斗 后 ， 
手柄 置 于 中 位 ， 压 力 增 大 到 15MPa 时 ， 松 开 液 控 多 路 阀 转 斗 组 两 端的 控制 油 筷 (12in) ， 排 
出 一 部 分 控制 油 ， 再 测试 ， 压 力 又 逐渐 增 大 到 15MPa。 这 种 现象 与 控制 油 及 先导 立 无 关 ， 可 
以 认为 是 由 液 控 多 路 阀 的 回 中 性 不 好 ， 中 位 压力 损失 过 大 造成 的 。 拆 检 液 控 阀 发 现 ， 阀 体 端 
的 回 位 弹 答 已 失效 ， 造 成 阀 芒 不 能 正常 回 位 。 


2.3.5 装载 机 液压 系统 过 热 问 题 的 分 析 


1. 概述 

在 装载 机 液压 系统 中 ， 即 使 是 设计 良好 的 液压 系统 在 理想 的 工作 状态 下 ， 也 有 大 约 
20% 的 输入 功率 转化 为 热量 。 由 于 受 结构 、 重 量 等 条 件 的 限制 ， 液 压 油箱 的 容积 和 散热 面积 
不 能 太 大 ， 单 靠 自然 冷却 不 足以 使 油 温 保持 在 正常 温度 范围 内 ， 通 常 在 液压 系统 中 设置 液压 
油 散 热 器 进行 强制 冷却 ， 但 还 是 容易 出 现 过 热 问 题 。 例 如 : 某 装载 机 的 液压 油 散 热 器 设计 散 
热 功率 为 20 kW ( 油 温 不 超过 80% ) ， 液 压 油 散热 器 和 变 抢 器 油 散 热 器 集成 为 一 个 部 件 ， 并 
和 水 散热 器 背靠背 布置 为 两 层 ， 通 过 一 个 吹风 式 风 遍 冷却 。 冷 却 风 先 扫 过 发 动机 等 部 件 ， 然 
后 通过 风 书 、 水 散热 大 、 液 压 油 散热 器 、 排 气 格 栅 ， 最 后 进入 大 气 。 夏 天 ， 装 载 机 在 停机 状 
态 时 的 环境 温度 就 可 能 超过 40% ， 在 使 用 过 程 中 经 常 出 现 工 作 装置 作业 逐渐 无 力 ， 且 不 能 
连续 作业 的 故障 现象 ， 影 响 生 产 效 率 。 检 查 发 现 是 液压 油 油 温 过 热 导 致 的 结果 。 为 了 找 出 液 
压 系 统 油 温 过 高 的 原因 ， 在 自行 研制 的 整 车 热平衡 试验 台 上 ， 进 行 性 能 试验 ， 检 验 和 分 析 影 
响 液 压 冷 却 系 统 性 能 的 因素 。 可 以 验证 冷却 系统 能 否 达 到 设计 和 规定 的 性 能 指标 ， 考 核 冷却 
系统 是 否 适应 工程 机 械 使 用 的 工 况 和 环境 。 

2. 系统 性 能 试验 和 分 析 

1) 试验 系统 组 成 。 整 车 热平衡 测试 平台 如 图 2-23 所 示 。 实 际 测试 时 ， 被 测 对 象 的 各 部 
件 及 安装 布置 和 实际 车 辆 完全 一 样 ， 利 用 两 个 测 功 器 模拟 装载 机 传动 系统 (包括 液 力 变 算 
器 和 行星 齿轮 变速 器 ) 和 液压 执行 机 构 (包括 液压 泵 和 液压 马达 等 ) 的 负载 ， 通 过 测定 相 
关 的 转速 、 转 矩 、 温 度 、 压 力 、 流 量 、 风 速 信和 号， 获取 整 车 热 负 答 及 其 分 布 状态 。 该 测试 系 
统 可 以 用 来 测试 各 散热 器 以 及 整个 散热 系统 的 性 能 ， 还 可 以 用 于 散热 系统 运行 控制 策略 的 研 
究 ， 它 是 车 辆 散热 系统 研究 与 开发 的 基础 平台 ， 图 2-23 中 4 指向 的 是 温度 测试 点 。 



























































































































































图 2-23 整 车 热平衡 测试 平台 简 图 
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2) 试验 测试 环境 及 方法 。 试 验 时 环境 温度 在 30%C 左 右 ， 大 气相 对 湿度 75% 左右 ， 在 两 
种 试验 工 况 下 都 保持 发 动机 油门 全 开 ， 通 过 调整 传动 系统 和 (或 ) 液压 系统 的 负载 进行 加 
载 试验 ， 加 载 后 待 系统 各 部 分 温度 变化 不 大 ， 即 基本 达到 热平衡 后 ， 测 试 系统 中 冷却 介质 的 


温度 、 流 量 、 压 力 等 参数 。 
3) 液压 系统 试验 结 


试验 工 况 一 : 发 动机 节气 门 全 开 ， 传 动 系统 空 载 ， 装 载 机 只 有 液压 系统 工作 ， 调 整 液压 
系统 的 负载 ， 测 试 液 压 系统 的 有 效 功 率 、 散 热 功 率 、 油 温 等 与 负载 的 关系 。 试 验 结果 如 图 
2-24 所 示 。 由 图 2-24 可 知 ， 随 着 液压 系统 负载 的 增 大 ， 液 压 系统 有 效 功率 也 增 大 ， 当 负载 
转 矩 在 550N .nm 左右 时 ， 有 效 功 率 达到 最 大 。 当 负载 继续 增 大 时 ， 有 效 功 率 迅 速 降低 。 原 
因 是 液压 系统 压力 达到 最 大 设 定 值 后 ， 缉 荷 阀 打 开 ， 液压 油 通 过 旁 通 回 路 流 回 油箱 。 但 是 发 
动机 输出 功率 变化 不 大 ， 此 时 很 大 一 部 分 功率 转化 为 热量 。 液 压 油 散热 器 的 散热 功率 随 负载 
的 变化 不 大 ， 负 载 很 小 时 ， 散 热 功 率 为 负 值 ， 说 明 液压 油 是 从 空气 中 吸收 热量 ， 被 空气 加 
热 。 随 着 系统 负载 的 增 大 ， 系 统 发 热量 迅速 增 大 ， 液 压 油 温度 迅速 上 升 ， 当 负载 转 和 矩 在 
300N . m 时 ， 液 压 油 油 温 很 快 超过 设计 限 值 (80Y ) 。 负 载 越 大 ， 油 温 升 高 速度 越 快 。 在 装 
载 作 业 时 液压 油 油 温 平 衡 点 远 远 超 过 80% 。 导 致 液压 油 油 温 过 高 的 原因 是 油 散热 器 的 散热 




















能 力 远 远 达 不 到 设计 值 。 当 液压 油 油 温 
处 于 80%C 以 下 时 ， 散 热 功率 一 直 低 于 
5kW， 其 至 是 从 冷却 空气 中 吸收 热量 ， 
即使 油 温 超过 100%C ,液压 油 散热 器 的 
散热 功率 仍然 没有 达到 设计 值 。 由 图 2- 
24 中 的 液压 油 散 热 器 进 风 温 度 曲线 可 
知 ， 冷 却 风 通过 水 散热 器 后 ， 进 入 液压 
油 散热 器 的 初始 温度 ， 随 着 液压 系统 负 
载 的 增 大 而 升 高 。 在 试验 工 况 下 ， 液 压 
油 散热 器 的 冷却 风 平 均 进口 温度 达到 
70% 左 右 ， 远 超过 设计 计算 值 30% (图 
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图 2-24 液压 系统 性 能 试验 结果 


中 温度 曲线 出 现 起 伏 ， 是 由 于 当 液 压 油 油 温 超过 限 值 后 ， 停 止 试验 ， 下 次 试验 时 油 温 起 点 不 











同 ， 而 当 增 大 负载 转 矩 时 ， 由 于 此 时 油 温 的 平衡 点 已 经 远 超过 80Y ， 测 试 值 是 尚未 等 到 液 











压 油 温 达 到 热平衡 时 就 获得 的 ， 导 致 图 
中 温度 曲线 比较 曲折 ， 理 论 曲 线 应 该 是 
单调 上 升 的 ) 。 

试验 工 况 二 : 发 动机 节气 门 全 开 ， 
传动 系统 信 档 ,液压 系统 空 载 (模拟 高 
速 跑 车 工 况 )。 试 验 结果 如 图 2-25 所 
示 。 当 传动 系统 输出 转 算 增 大 时 ， 由 于 
变 矩 器 的 作用 ， 发 动机 的 转速 在 额定 转 
速 2200r/min 左右 变化 范围 不 大 ， 因 此 
冷却 风量 变化 也 不 大 。 由 于 液压 系统 在 
空 载 工作 时 也 会 产生 一 定 的 热量 ， 导 致 
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图 2-25 高速 跑车 工 况 液压 系统 散热 特性 
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液压 油 温 度 升 高 。 由 测试 结果 知道 ， 当 液压 系统 空 载 时 ， 液 压 油 散 热 器 的 散热 功率 不 到 
0.5kW， 在 很 大 范围 内 是 从 冷却 空气 中 吸 热 ， 液 压 油 温 不 断 升 高 。 当 变速 器 输出 转 抢 在 
400N . m 左右 时 ,液压 油 温度 就 可 能 超过 80YC 。 

从 以 上 两 种 工 况 的 情况 可 以 知道 ， 当 液压 系统 和 传动 系统 同时 处 于 大 负荷 工作 时 ， 液 压 
| 温度 也 会 迅速 超过 80C 。 

4) 液压 油 过 热 的 原因 分 析 。 从 以 上 的 试验 可 以 知道 ， 液 压 油 温度 过 高 的 原因 是 液压 油 
散热 器 的 散热 能 力 过 差 ， 而 导致 散热 能 力 差 的 原因 主要 是 通过 液压 油 散热 器 的 冷却 风 的 温度 
超过 设计 值 较 多 ， 即 由 于 装载 机 的 发 热量 大 ， 散 热 器 多 ， 由 于 散热 器 的 布置 方式 导致 冷却 风 
的 温度 与 设计 值 有 较 大 偏差 。 在 试验 环境 下 ， 通 过 发 动机 舱 和 散热 器 (冷却 水 温 最 高 可 达 
99% ) 的 冷却 风 的 温度 较 高 ， 大 约 在 70% 左右， 而 液压 油 温 度 最 高 设计 限 值 仅 为 80" ， 液 
压 油 与 空气 温度 差 很 小 ， 致 使 液压 油 散 热 器 的 散热 能 力 低下 。 

3. 改进 方案 

由 以 上 试验 结果 可 知 ， 采 用 传统 的 增 大 液压 油 散 热 絮 散热 面积 和 提高 风扇 转速 等 措施 无 
法 解决 问题 。 要 提高 液压 油 散 热 器 的 散热 能 力 ， 必 须 考虑 增 大 液压 油 与 空气 的 温度 差 。 可 采 
用 如 下 几 种 措施 。 

1) 不 改变 冷却 风 的 流动 模式 〈 即 不 改变 原来 的 吹风 式 结构 ) ， 把 液压 油 散热 器 布置 在 
最 靠近 风扇 的 位 置 ， 比 如 把 它 放 在 散热 器 前 面 ， 或 者 和 散热 器 构成 一 个 组 件 ， 这 种 措施 对 系 
统 的 改动 不 大 。 实 际 改进 形 即 采用 这 种 方式 ， 经 过 试验 和 计算 ， 可 以 满足 设计 要 求 ， 但 是 存 
在 缺陷 。 

2) 由 于 装载 机 通常 采用 吹风 式 风 遍 ， 冷 却 风 先 扫 过 发 动机 黯 下 方 的 空间 (经 过 高 温 的 
消声器 、 排 气管 道 、 机 体 、 变 速 器 等 )， 再 进入 散热 右 组 ， 这 使 散热 絮 组 的 冷却 风 的 进口 温 
度 升 高 ， 冷 却 风 的 密度 变 小， 散热 能 力 下 降 。 如 果 采 用 吸 风 式 风扇， 并 合理 布置 散热 器 ， 可 
以 使 散热 器 的 散热 量 增 大 ， 但 需要 进一步 研究 对 驾驶 室 的 舒适 性 、 行 车 时 与 迎面 风 的 矛盾 及 
对 发 动机 章 下 方 的 各 部 件 的 影响 等 。 更 进一步 的 措施 是 考虑 把 动力 舱 与 散热 器 组 隔离 开 ， 可 
以 进一步 提高 散热 能 力 ， 但 是 会 对 现 有 的 结构 有 较 大 改变 。 

3) 进一步 分 析 冷 却 系统 的 工作 情况 可 以 知道 ， 当 液压 系统 在 大 负荷 下 工作 时 ， 发 动机 
工作 在 最 大 转 矩 、 转 速 附近 ， 由 于 风扇 、 液 压 泵 都 是 通过 机 械 方式 和 发 动机 曲轴 连接 在 一 
起 ， 此 时 冷却 风扇 转速 较 低 ， 冷 却 风量 较 小 ， 而 且 通 过 液压 泵 进入 液压 油 散热 需 的 油 量 也 较 
小 ， 此 时 系统 发 热量 很 大 ， 导 致 系统 容易 过 热 。 可 以 考虑 使 液压 泵 在 空 载 时 与 发 动机 曲轴 分 
离 ， 并且 使 液压 油 流 量 可 调 。 风 肩 可 以 采用 其 他 的 驱动 方式 ， 如 液压 马达 、 电 动机 来 驱动 并 
控制 风扇 转速 。 这 样 不 仅 可 以 减少 系统 能 耗 ， 而 且 可 以 根据 需要 提供 足够 的 冷却 能 力 。 由 计 
算 可 知 ， 液 压 油 散热 吉 需 要 消耗 的 冷却 风扇 的 功率 不 大 ， 可 以 考虑 把 液压 油 散热 器 单独 布 
置 ， 通 过 液 驱 风扇 或 者 电子 风扇 等 进行 冷却 。 了 驱动 方式 的 改变 ， 也 使 得 散热 器 的 布置 方式 更 
加 灵活 ， 如 在 挖掘 机 上 已 采用 液压 驱动 风扇 单独 对 液压 油 散 热 器 进行 冷却 的 方案 。 设 置 独立 
冷却 风扇 会 使 系统 的 复杂 程度 增 大 ， 导 致 成 本 的 提高 。 但 冷却 系统 的 智能 化 ， 模 块 化 必然 是 
发 展 的 方向 。 

还 可 以 通过 提高 液压 油 的 油 温 而 增 大 温差 ， 但 液压 油 温度 升 高 会 导致 油 液 粘度 降低 、 油 
液 汇 漏 增加 、 密 封 材料 加 速 老化 等 问题 ,使 液压 系统 的 性 能 和 可 靠 性 降低 。 目 前 这 种 措施 的 
成 本 和 技术 要 求 太 高 。 


























hy 




















































































































149 








ot 





安 据 与 甸 土 运输 机 械 液压 改 障 案例 分 析 














当然 ,还 可 以 通过 增 大 液压 系统 中 油箱 的 容积 和 管 路 的 散热 面积 ， 增 强 其 散热 能 力 。 但 
这 种 措施 必然 导致 其 他 一 些 问题 的 出 现 ， 而 且 其 散热 能 力 提 高 有 限 。 对 散热 器 进行 优化 设 
计 ， 提 高 换 热 系数 ， 降 低 油 侧 和 风 侧 阻力 ， 对 冷却 风 道 进行 一 些 改进 ， 比 如 改善 散热 器 组 的 
密封 性 能 ,减少 风 道 的 死 区 ， 以 减少 热风 回流 的 影响 等 ， 也 是 提高 散热 能 力 的 有 效 措施 。 
4. 改进 型 液压 油 散 热 器 的 计算 和 试验 
针对 仅 改 变 布 置 方式 的 液压 油 散热 器 进行 简单 计算 。 把 液压 油 散 热 器 布置 到 散热 器 前 
面 ， 假 设 液压 系统 的 发 热量 全 部 由 散热 器 进行 散热 ， 则 散热 器 的 散热 面积 可 按 下 式 计算 ， 
_1000P， 
天 Ai， 
式 中 ，P 忆 为 散热 器 的 散热 功率 ，P| =20kW; K 为 散热 器 的 传 热 系 数 ， 取 值 K =90W/(m? :KK); 
An 为 油 和 空气 之 间 的 平均 温度 差 ，Ans = 二 2 -二 2， 其 中 ,为 散热 器 液压 油 入 口 温 
度 ， 该 液压 系统 工作 油 液 的 设计 温度 为 80% ,三 = (273 +80)K; 万 为 散热 器 液压 油 出 口 温 
度 ， 取 = (273 +73)K; ti 为 冷却 风 入 口 温度 ,ti = (273 +50)K; 为 为 冷却 风 出 口 温 度 ， 
1 = (273 +60)K, 
得 As, =21.5K, 4 =10.3m?。 
液压 油 散 热 器 需要 的 冷却 风量 : 









































P, 
4 pO,At 
式 中 ，0Q, 为 风 遍 的 风量 (m/s); 忆 为 散热 带 散 热 功 率 ，P, =20kW; C, 为 空气 的 定 压 比热容 ， 
取 C, =1.006kJ/A(kg . K); p 为 空气 密度 ， 取 p =1.09kg/m; At 为 散热 温差 ， 取 At =10YC 。 
计算 得 0, =1. 8m’/s。 
风扇 的 驱动 功率 表达 式 为 





_ Ap,0, 
3 ”10007 
式 中 ，P; 为 风扇 的 驱动 功率 (kW); Ap, 为 自由 排 风 时 的 风 压 ， 一般 可 以 取 Ap, = 100 ~ 
1000Pa， 此 处 取 Ap, =500Pa; 7 为 轴 流 式 风 扇 的 效率 ， 取 7 =0. 4。 
计算 得 P; =2.25kW。 
考虑 到 油箱 和 其 他 液压 元 件 的 散热 作用 ， 因 此 不 改变 原 系 统 设计 的 散热 器 面积 。 由 于 液 
压 油 散热 量 不 大 ， 而 且 其 正面 面积 比 散热 器 面积 小 很 多 ， 它 对 后 面 散热 吉 的 影响 较 小 。 改 型 
液压 油 散 热 器 的 风 洞 试验 结果 如 下 : 在 发 动机 额定 转速 下 ， 液 压 油 散热 器 散热 功率 为 
21.7kW， 已 经 超过 系统 设计 要 求 。 由 此 证 明 这 种 改进 是 可 行 的 。 


2.3.6 液压 油 散热 器 在 装载 机 上 的 应 用 和 改进 


某 公 司 生产 的 LG950 型 装载 机 ， 采 用 了 双 泵 合流 、 优 先 转 向 、 负 蓓 传 感 全 液压 转向 系 
统 。 为 解决 装载 机 在 恶劣 工 况 下 的 高 温 问 题 ， 在 液压 系统 的 回 油管 路 中 设置 了 液压 油 散 热 髓 
(以 下 简称 液压 油 散 )。 液 压 油 散 增加 后 ， 经 常 出 现 开 裂 漏 油 故 障 。 

1. 液压 油 散 的 种 类 及 特点 

液压 系统 工作 时 ， 液 压 元 件 的 容积 损失 、 机 械 损失 和 管 路 的 压力 损失 及 流体 摩擦 损失 等 
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消耗 的 能 量 几乎 全 部 转化 为 热量 。 这 些 热量 除 一 部 分 散发 到 周围 空间 外 ， 大 部 分 会 导致 系统 
油 液 温度 升 高 。 如 果 油 液 温度 过 高 ( > 80% ) ， 液 压 油 因 被 氧化 ， 其 性 能 将 急剧 变化 ， 各 液 
压 元 件 的 密封 性 能 也 会 下 降 ， 从 而 严重 影响 液压 系统 的 正常 工作 。 

一 般 装 载 机 等 工程 机 械 液压 油 的 工作 温度 为 30 ~ 80%C 。 当 工作 油 温 超过 60%C 以 后 ， 每 
增加 8%C， 油 液 的 使 用 寿命 就 会 减 半 。 由 于 受 结 构 限 制 ， 液 压 油箱 不 能 很 大 ; 而 机 器 的 作业 
工 况 比较 恶劣 ， 系 统 发 热量 较 大 ; 尤其 是 在 夏季 作业 时 ， 有 些 地 区 的 环境 温度 过 高 ， 油 温 上 
升 更 快 。 因 此 装载 机 油 温 较 高 的 现象 比较 普遍 ， 使 机 器 作业 效率 下 降 ， 液 压 元 件 的 故障 率 增 
加 ， 严 重 时 造成 机 器 不 能 正常 作业 。 所 以 ， 必 须 采 取 强 制冷 却 的 措施 ， 通 过 液压 油 散 来 控制 
油 温 ， 使 之 符合 系统 工作 要 求 。 

根据 冷却 介质 的 不 同 ， 冷 却 器 分 为 水 冷 和 风 冷 两 类 。 对 于 装载 机 而 言 ， 液 压 油 散 通 常 置 
于 发 动机 散热 器 ( 即 水 箱 ) 导 风 日 内 或 散热 器 后 部 ， 也 可 以 与 散热 器 左右 排列 ， 利 用 发 动 
机 的 风扇 强制 吹风 冷却 。 

根据 结构 形式 的 不 同 ， 风 冷 式 散 热 需 分 为 管 式 、 板 式 、 翅 管 式 和 板 翅 式 〈 翅 片 式 ) 。 

一 般 的 管 式 或 板式 散热 器 ， 传 热 系 数 均 不 大 ， 冷 却 效 果 也 较 差 ， 应 用 较 少 。 

示 管 式 是 将 友 片 绕 在 光 管 上 再 焊接 而 成 。 其 传 热 系 数 比 一 般 的 光 管 式 散热 器 高 2. 2 倍 。 
但 由 于 管 路 流动 阻力 较 小 ， 油 液 流速 过 快 ， 在 一 定 程 度 上 影响 了 散热 效果 。 为 此 ， 管 路 通常 
多 次 弯曲 或 制 成 蛇 形 结构 ， 以 增加 流 


程 ， 降 低 流 速 ， 提 高 散热 效果 。 隔 板 封条 
板 翅 式 〈 翅 片 式 ) 由 两 端 油 室 


( 封 头 ) 、 散 热 芯 、 固 定 侧 板 等 焊接 组 
成 。 散 热 芯 由 通 油 板 和 翅 片 通过 真空 
钙 焊 而 成 ， 在 每 两 层 通 油 板 之 间 设 有 
波浪 形 的 翅 片 。 两 通 油 板 形成 的 流 道 。 二 大 流 休 
内 部 也 设置 了 翅 片 (厚度 为 0.2 ~ 
0.3mm 的 铝 片 ) ， 如 图 2-26 所 示 ， 以 隔 板 
增加 局 部 散热 系数 和 散热 面积 散热 图 2-26 板 和 式 散 热 咒 流 道 结构 示意 图 
面积 可 达 光 管 的 8 ~ 10 倍 ) ， 因 此 可 以 
大 大 提高 传 热 系数 。 如 果 再 加 上 强制 通风 ,冷却 效果 会 更 好 ， 传 热 系 数 最 高 可 达 
350 W/(m? + C), 

板 却 式 散热 器 具有 结构 紧凑 、 体 积 小 的 特点 。 但 其 风阻 大 、 易 堵塞 、 难 清洗 。 同 时 ， 由 
于 通 油 板 厚 度 较 小 〈 小 于 lmm) ， 因 此 耐 压 强度 不 高 。 一 般 铝 制 板 翅 式 液压 油 散 的 设计 工作 
压力 在 1.0MPa 左右 。 目 前 ， 这 种 散热 需 在 国内 挖掘 机 、 装 载 机 上 应 用 比较 普遍 。 

在 很 多 情况 下 ， 油 温 的 升 高 是 由 于 大 量 高 压 油 从 洪流 阀 洪 出 引起 的 ， 因 此 液压 油 散 通常 
安装 在 回 油管 路 上 ， 以 获得 较 好 的 散热 效果 。 

2. 液压 油 散 的 技术 要 求 

1) 基本 要 求 。 液 压 油 散 除 通过 管道 散热 面积 直接 吸收 油 液 中 的 热量 外 ， 还 使 油 液 流动 
出 现 亲 流 ， 通 过 破坏 边界 层 来 增加 油 液 的 传 热 系 数 。 对 液压 油 散 的 基本 要 求 是 ， 在 保证 散热 
面积 足够 大 、 通 油 面积 足够 大 、 散 热效率 高 和 压力 损失 小 等 前 提 下 ， 要 求 结 构 紧 凑 、 耐 压强 
度 高 、 体 积 小 、 重 量 轻 。 
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2) 压力 要 求 。 液 压 油 散 在 出 厂 前 ， 必 须 全 部 进行 耐 压 试验 。 液 压 油 散 的 设计 工作 压力 
一 般 大 于 或 等 于 1.0MPa; 水 压 试验 压力 为 设计 压力 的 1.5 倍 ， 特 殊 要 求 时 可 以 达到 2 倍 ， 
保 压 时 间 为 10min; 单 台 散热 器 的 气压 试验 压力 为 设计 压力 的 1.25 倍 ; 气 密 性 试验 压力 为 
设计 压力 的 1.1 倍 ; 爆破 试验 压力 要 求 不 小 于 设计 压力 的 5 售 。 

3) 压力 损失 要 求 。 为 减少 液压 油 散 的 安装 对 液压 系统 回 油 压 力 的 影响 ， 在 满足 散热 
要 求 和 外 形 尺寸 的 前 提 下 ， 应 尽 可 能 增加 液压 油 散 的 通 油 面积 ， 降 低 液 压 油 散 的 压力 损 
失 。 油 温 在 60%C 时 ,液压 油 散 的 压力 损失 (进口 压力 和 出 口 压力 之 差 ) 要 求 在 0.1 ~ 
0. 3MPa， 最 大 不 能 超过 0. SMPa。 当 冷却 流量 较 大 时 ， 为 避免 压力 损失 太 大 ， 可 采用 单 流 
程 冷却 。 

4) 散热 性 能 要 求 。 对 于 装载 机 等 工程 
机 械 ， 液 压 油 散 应 满足 机 械 在 40% 环境 温度 
下 ， 正 常 工作 时 的 散热 效果 要 求 。 经 试验 测 
试 ， 热 平衡 时 ， 散 热 器 进 油 口 和 出 油 口 油 液 
温差 应 在 3 ~5C 左 右 ， 液压 油 的 热平衡 温度 
不 得 高 于 80 。 散 热 器 其 他 性 能 应 符合 
JB/AT 7261 一 1994《 铝 制 板 怒 式 换 热 器 技术 
条 件 》 的 有 关 规 定 。 

3. 液压 油 散 在 LG950 型 装载 机 上 的 应 用 

LG950 型 装载 机 采用 了 双 泵 合流 、 优 先 
转向 、 负 荷 传 感 全 液压 转向 系统 。 通 过 优先 
阀 作 用 ， 可 以 在 优先 满足 转向 的 前 提 下 ， 实 
现 转向 液压 系统 多 余 油 量 与 工作 装置 液压 系 
统合 流 ， 减 少 了 系统 功率 损失 ， 提 高 了 整 机 
效率 。 为 解决 液压 油 温度 偏 高 问题 ， 在 液压 
系统 回路 中 增加 了 铝 制 板 翅 式 液压 油 散 ， 对 


























































































































图 2-27 LG950 型 装载 机 工作 装置 液压 系统 原理 图 
1 一 回 油 过 滤器 “2 一 液压 油箱 “3 一 吸油 过 滤器 

































































多 路 阀 回 油 (包括 优先 阀 合 流 流量 ) 进行 冷 4 工作 泵 “5 一 多 路 阀 “6 一动 下 液 压 币 
却 。LG950 型 装载 机 工作 液压 系统 原理 如 图 7 一 转 斗 液压 氏 ”8 一 液压 油 散 〈 带 旁 通 阀 ) 
2-27 所 示 。 








液压 油 散 的 选择 和 计算 ， 主 要 根据 装载 机 的 使 用 要 求 、 液 压 系 统 热平衡 计算 、 散 热 需 的 
结构 形式 和 传 热 系数 等 因素 来 进行 。 
液压 油 散 的 散热 面积 可 根据 下 面 公式 计算 : 














H-H’ 
sy KAT, 





式 中 ，4 为 散热 器 的 散热 面积 (m? ) ; f 为 污垢 系数 , f=1.4~2.0， 对 于 水 冷 式 取 大 
值 ， 风 冷 式 取 小 值 ; 为 液压 系统 发 热量 (J/h); H' 为 液压 系统 散热 量 (一 般 取 油箱 的 
散热 量 ) (J/h); 为 散热 器 的 散热 系数 (WA(m> CC))， 对 于 强制 风 冷 型 ，K = 30 ~ 
350W/(m? .%)， 取 玉 =100WX(m .XC ); A7, 为 液压 油 与 冷却 介质 (水 或 风 ) 之 间 的 平 
均 温 差 (% ) 。 
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第 2 章 ， 装 载 机 液压 故障 案例 分 析 








T1 +T2 T+D 
其 中 AT = 
2 2 


式 中 ， 71 为 液压 油 入 口 温度 (CY) 取 Ti =803 ; 7 为 液压 油 出 口 温 度 (TC ) 取 T， 三 
75%C ;71 为 冷却 介质 (水 或 风 ) 入 口 温度 〈(% ) ， 取 夏季 最 高 环境 温度 rf =40% ; 用 为 冷却 
介质 (水 或 风 ) 出 口 温 度 (% ), 取 7', =70%C。 


Re E +75 40+70 




















7 7 k =22.5TC 


若 不 考虑 油箱 、 管 路 等 的 散热 ， 同 时 忽略 系统 溢 流 损失 ， 并 假设 冷却 的 进 风量 足够 的 情 
况 下 ， 可 以 简单 认为 ， 散 热 需 的 热 交 换 量 等 于 液压 油 释放 的 热量 ， 即 


COp( 71 了 72 ) =fAKAT,, 














式 中 ,C 为 液压 油 的 比热容 ，C =1675 ~2 093J/(kg. K), 取 C=2000J/(kg :KK);p 为 液压 
油 的 密度 ，p =900kg/m’?; 0 为 液压 油 的 流量 (L/min)， 取 O =350L/min。 
由 此 可 计算 出 液压 系统 在 设 定 的 油 温 下 所 需要 的 散热 器 的 散热 面积 : 

















_2000 x350 x10-3 x900 x5 ， 5 
人 


然后 确定 散热 器 的 结构 形式 、 流 程 以 及 散热 芯 的 外 形 尺 寸 、 流 道 数 量 等 参数 。 
通过 计算 和 试验 ，LG950 型 装载 机 液压 
油 散 的 参数 最 终 确定 见 表 2-9， 液 压 油 散 外 
形 如 图 2-28 所 示 。 
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表 2-9 液压 油 散 的 主要 技术 参数 
结构 形式 铝 制 板 翅 式 
冷却 的 液压 油 流量 350/min 
工作 介质 液压 油 “| 环境 空气 
换 热 面积 5.7m2 | 10.9m 
流程 单 流程 
油 侧 工 作 压 力 1.2MPa 
试验 压力 1.8MPa 
油 侧 压力 损失 (60% 油 温 时 ) 0.15MPa 
液压 油 平衡 温度 (在 40% 环境 下 ) 73C 
4. 液压 油 散 的 主要 故障 分 析 及 改进 个 J 
根据 用 户 的 实际 作业 反馈 。，LG950 型 装 图 2.28 Lc950 型 装载 机 液压 油 散 外 形 图 
载 机 采用 液压 油 散 后 ， 液 压 油 温度 一 直 处 于 1 一 上 部 油 室 2 一 散热 芯 3 一 固定 板 
比较 理想 的 范围 内 ， 没 有 再 出 现 以 前 的 液压 4 一 进 油 法 兰 ，5 一 旁 通 阀 ”6 一 下 部 
油 温度 偏 高 、 液 压 油 较 快 变质 、 液 压 元 件 油 室 7 一 出 油 法 兰 














确信 高 等 问题 ， 充 分 说 明 液压 油 散 的 散热 效果 是 比较 理想 的 。 但 是 ， 在 反馈 散热 效果 较 好 的 
同时 ,液压 油 散 却 经 常 出 现 开裂 漏 油 的 现象 ， 故 障 率 偏 高 。 为 此 ， 对 液压 油 散 的 使 用 情况 、 
故障 现象 进行 了 实地 考察 走访 和 测试 分 析 。 
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挖 据 与 锻 土 运输 机 械 瘀 压 改 障 案例 分 析 























经 过 汇总 ， 液 压 油 散 的 主要 故障 现象 有 : 

1) 进 油 管 爆 接 处 ， 和 裂纹 沿 焊 颖 方向 或 与 焊 颖 垂直。 

2) 液压 油 散 的 油 室 与 散热 芯 焊 缝 处 出 现 长 裂纹 ， 油 室 向 外 鼓 胀 。 

3) 散热 世 油 道 焊 接 处 开裂 漏 油 。 

测试 发 现 ， 当 环境 温度 在 8C 左右 ， 装 载 机 在 冷 车 状态 ， 从 最 高 举 升 位 置 高 速 下 降 动 辟 
时 ， 液 压 油 散 的 进 油 口 压力 可 达 0.7MPa， 冲 击 峰 值 最 高 可 达 1. 5MPa。 

经 过 分 析 认 为 ， 除 了 液压 油 散 存 在 一 定 的 焊接 质量 问题 外 ， 发 生 故 障 的 主要 原因 在 于 : 
液压 油 散 冷却 的 油 液 流量 较 大 ， 而 液压 油 散 流 道内 部 设置 了 许多 翅 片 ， 对 流 经 的 油 液 产 生 较 
大 的 流动 阻力 。 在 温度 较 高 时 ， 液 压 油 散 的 压力 损失 相对 较 小 ， 当 环境 温度 较 低 时 ， 液 压 油 
粘度 随 温度 的 降低 而 变 大 ， 因 而 流动 阻力 较 大 ， 液 压 油 散 承受 的 压力 相应 升 高 。 此 时 无 论 起 
动车 辆 ， 还 是 进行 作业 ， 液 压 系统 的 压力 冲击 都 较 大 ， 容 易 引 起 散热 器 在 进 油 管 、 散 热 世 油 
室 等 部 位 比较 薄弱 的 环节 或 焊 颖 处 开裂 。 
根据 上 述 分 析 ， 与 散热 右 厂 家 一 起 制定 了 改进 方案 和 措施 。 加 强 液压 油 散 的 质量 控制 ， 
提高 油 散 的 耐 压 能 力 ， 增 加 进 油 口 附近 油 室 及 流 道 的 通道 面积 ， 以 减少 油 液 流通 阻力 ; 同 
时 ， 将 原来 的 进 油 口 移 至 下 部 ， 减 少 进 油管 路 对 液压 油 散 的 振动 、 冲 击破 坏 ; 更 重要 的 是 ， 
在 液压 油 散 进 油 和 出 油 口 之 间 并 联 1 个 洪流 立 作 为 旁 通 阅 ， 当 进 油 和 回 油 压 差 达到 调 定 数值 
时 ， 旁 通 阐 开启 ， 部 分 油 液 由 油 室 直接 回 油 ， 不 再 流 经 散热 蕊 进行 冷 却 ， 以 此 降低 油 液 阻 
力 , 保护 液压 油 散 。 液 压 油 散 劳 通 阀 的 开启 压 差 设 定 为 0. 3MPa。 

增加 旁 通 阀 后 ， 当 低温 起 动 时 ， 由 于 油 液 粘 度 较 大 ， 流 经 液压 油 散 的 阻力 较 大 ， 湾 流风 
在 阻力 的 作用 下 打开 ， 大 部 分 油 液 经 旁 通 阀 直 接 回 油 箱 ， 只 有 少量 油 液 流 经 散热 器 ， 因 而 油 
温 很 快 上 升 ， 在 一 定 程度 上 缩短 了 “ 暖 机 时 间 ”。 而 当 油 温 较 高 、 粘 度 较 小 时 ， 由 于 油 液 阻 
力 小 ， 旁 通 闪 关 闭 ， 液 压 系统 的 回 油 经 液压 油 散 回 油箱 ， 因 而 可 以 冷却 全 部 工作 油 液 。 此 
时 ， 旁 通 阀 可 以 作为 安全 阀 使 用 ,保护 液 压 油 散 。 

经 过 上 述 改进 ， 液 压 油 散 的 故障 显著 降低 ， 故 障 率 由 改进 前 的 10% 左右 下 降 至 1% 
以 下 。 


2.3.7 ZLS0 型 装载 机 液压 系统 的 高 温 故 障 排除 


某 ZL50 型 装载 机 在 使 用 中 ， 每 到 炎热 的 夏天 ， 液 压 系 统 的 油 温 就 会 升 高 到 80 ~ 100%C ， 
工作 一 直 不 正常 ， 作 业 逐 渐 无 力 ， 且 不 能 连续 作业 ， 严 重 影响 了 生产 效率 。 

1. 液压 系统 油 温 过 高 的 原因 分 析 

液压 系统 的 油 温 过 高 ， 其 原因 很 多 ， 有 没 计 方面 的 ， 也 有 加 工 制造 和 使 用 方面 的 ， 具体 
如 下 : 

1) 液压 系统 设计 不 合理 。ZL50 型 装载 机 液压 系统 中 未 安装 液压 油 冷却 装置 ， 系 统 散 热 
仅 靠 液压 油箱 和 管 路 来 完成 ， 且 油箱 容积 较 小 ， 散 热 面 积 不 大 ， 而 管 路 散热 又 十 分 有 限 ， 如 
果 环 境 温度 较 高 ， 则 很 难 降低 系统 温度 。 

2) 工作 油 温 过 高 。 工 程 机 械 液压 系统 最 佳 工作 油 温 为 35 ~55%C ,允许 最 大 工作 油 温 
是 65 ~70%C。 而 在 炎热 的 夏天 ， 工 程 机 械 在 停机 状态 ， 系 统 温度 就 已 接近 40%C ， 当 开始 工 
作 时 ， 油 温 很 快 超过 设计 指标 。 油 温 过 高 ， 系 统 油 液 粘 度 下 降 ， 破 坏 了 液压 元 件 运动 副 间 的 
油膜 ， 使 金属 表面 直接 接触 ， 机 械 运转 噪声 不 断 增 大 ， 同 时 增加 磨损 ， 导 致 液压 元 件 出 现 其 
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第 2 章 ”装载 机 液压 故障 案例 分 析 











他 故障 和 增 大 泄漏 ， 从 而 又 进一步 使 系统 升温 ， 形 成 恶性 循环 。 

2. 排除 高 温 故 障 措施 

为 了 使 ZL50 型 装载 机 适应 于 夏季 高 温 环境 条 件 下 作业 ， 在 不 影响 主机 系统 性 能 的 前 提 
下 ， 可 在 液压 系统 中 增设 一 个 冷却 器 ， 从 而 加 大 冷却 系统 的 散热 面积 。 冷 却 咒 一 般 安装 在 液 
压 系 统 的 总 回 油管 或 洪流 阀 的 回 油管 路 中 ， 特 别 是 后 者 ， 油 液 在 这 些 地 方 发 热量 最 大 。 对 
ZL50 型 装载 机 油 路 系统 进行 技术 改进 时 ， 就 将 冷却 器 安装 在 溢 流 阀 的 回 油管 路 中 。 新 增 冷 
却 带 的 容量 ， 通 过 系统 热平衡 计算 确定 。 

1) 系统 发 热量 计算 。 根 据 现场 油 液 的 升温 ， 采 用 测量 法 ， 可 按 下 求 出 系统 的 发 


热量 : 












































Pi = Ve, At/10007 
式 中 ， 户 为 发 热 功率 (kW) ; 7 为 原油 箱 的 有 效 加 热 时 间 ， 现 场 测试 取 7=1h; Ai 为 油 液 
升温 ， 取 At =50%C ; e 为 油 液 的 比热容 、 密 度 之 积 ， 取 c, = 0.47Wh/(L:%C); 了 为 油箱 
体积 (L) 。 

考虑 到 油箱 和 其 他 液压 元 件 的 散热 作用 ， 应 将 上 述 计算 结果 再 减 去 23% 的 修正 值 ， 取 
液压 系统 总 发 热量 为 P =8. 6kW。 

2) 热平衡 计算 。 该 液压 系统 工作 油 液 的 设计 温度 为 60 ~70% 。 若 从 增 大 冷却 器 散热 能 
力 、 降 低 系统 工作 油 温 出 发 ， 使 系统 的 发 热量 全 部 通过 冷却 器 进行 散热 ， 则 冷却 器 的 散热 面 
积 可 按 下 式 计算 : 





















































A=P,kAt, 
式 中 ，P, 为 冷却 器 的 散热 功率 ， 根 据 热平衡 的 原理 ， 总 散热 量 应 等 玩 于 总 发 热量 ， 故 
P, = Pi; 上 为 冷却 器 的 传 热 系数 ， 取 下 限 值 ， 左 =35W/mK; Ai 为 油 和 空气 之 间 的 平均 
温度 差 。 








At =ty 十 三 [2 -ty + 

式 中 ,4 为 冷却 器 液压 油 入 口 温度 ， 取 = (273 +75)K; 已 为 冷却 器 液压 油 出 口 温度 ， 
bb = (273 +55)K; 性 为 冷却 介质 入口 温度 , 取 坟 =(273 +35)K; 性 为 冷却 介质 出 口 温度 ， 
蕊 =(273 +35)K 故 得 At, =35%C。 

将 P,、k、Ai, 值 代入 上 式 ， 则 所 需 总 散热 面积 4 =9. 8m*。 根 据 实际 测量 ,该 机 原油 箱 
有 效 散 热 面积 约 为 2. 2m2 ， 所 以 需 新 增加 7. 6m? 的 散热 面积 ， 就 足以 满足 系统 的 工作 要 求 。 
新 增加 的 冷却 器 型 号 为 : FLQ0. 65 x0. 46 一 2 x (7. 2/0.8) x16m2 。 

3) 冷却 器 风扇 驱动 功率 的 计算 。 选 用 轴 流 式 风扇 。 风 扇 的 风量 应 根据 新 增 冷却 器 的 散 
热量 计算 ,风扇 的 风量 为 





























取 
取 











Q, = Ps/3600pc, At 
式 中 ，0, 为 风扇 的 风量 (m/s) ; ;为 冷却 器 散 热量 ， 按 散热 面积 等 值 分 配 ， 新 增 冷 却 回 
的 散热 量 : P; =7kW; Cp 为 空气 的 比热容 ， 取 e =0.28Wh/( kg 。 SC ) ; p 为 空气 密度 ， 取 
p=1. 29kg/m’ ; At 为 散热 温差 ， 取 At =10% 
故 OQ, =0. 54m3/s。 

Ps = Ap,Q,/10007 
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式 中 ，P 为 风扇 的 驱动 功率 (kW); Ap, 为 自由 排 风 时 的 风 压 ， 一般 可 取 Ap, = 100 ~ 
1000Pa， 此 处 选取 Ap, =500Pa; 7 为 轴 流 式 风扇 的 效率 ， 取 n =0. 4。 
故 Ps =0.7kW。 

按照 上 述 排除 高 温 故 障 的 措施 ， 先 后 对 4 台 Z150 装载 机 液压 油 路 进行 了 技术 改造 ， 
经 施工 中 实际 应 用 ， 均 能 保持 系统 的 油 温 在 70% 以 内 ， 可 连续 正常 工作 故障 外 理 效 果 
较 好 。 





























2.3.8 某 轮 式 装载 机 液压 水 冷却 器 异常 损坏 排查 


国内 5t 轮胎 式 装载 机 液压 控制 系统 大 多 数 采用 定量 齿轮 泵 系统 ， 系 统 设计 时 ， 由 于 液 
压 油箱 容积 有 限 ， 为 使 液压 系统 油 温 控制 在 适宜 的 温度 ， 液 压 系统 中 均 设 置 有 冷却 器 。 按 冷 
却 介质 不 同 ， 冷 却 器 分 为 风 冷 、 水 冷 和 和 氨 冷 等 多 种 形式 。 装 载 机 一 般 采 用 风 冷 和 水 冷 。 风 冷 
是 利用 发 动机 风扇 迫使 空气 穿 过 散热 器 表面 ， 使 油 液 冷 却 。 水 冷 多 采用 多 管 式 冷却 器 ， 它 是 
一 种 强制 对 流 式 冷却 器 ， 冷 却 介质 采用 的 是 发 动机 的 冷却 水 ， 水 在 水 管 中 流 动 ， 而 油 液 在 水 
管 周围 流动 ， 这 种 冷却 器 散热 率 较 高 。 

1. 故障 现象 

某 台 型 号 为 ZL50 型 装载 机 在 使 用 约 100h 后 连续 出 现 其 冷却 器 被 数 坏 导致 窗 油 的 故障 ， 
由 于 此 款 车 为 成 熟 机 型 ， 所 以 要 快速 排查 其 故障 原因 ， 制 定 出 相应 措施 ， 进 行 有 效 的 控制 ， 
保证 批量 产品 的 质量 。 

2. 故障 原因 推测 

液压 元 件 的 损坏 ， 主 要 有 两 个 原因 ， 一 是 元 件 本 身 质量 缺陷 ， 二 是 元 件 非 正 常 使 用 。 对 
原 换 下 来 的 冷却 器 进行 拆 检 ， 发 现 冷 却 器 的 挡 板 变形 ， 中 间 部 分 向 下 凹 ， 其 余 零 部 件 正 常 。 
初步 分 析 应 是 受 液压 冲击 力 过 大 或 冷却 器 挡 板 有 质量 缺陷 引 
起 。 该 主机 冷却 回路 控制 如 图 2-29 所 示 ， 需 散热 的 油 液 来 自 
主机 工作 系统 回 油 ， 由 于 主 系统 为 定量 泵 系统 ， 发 动机 工作 
时 转速 在 700 ~2400r/min 之 间 ， 回 油 路 流量 受 其 转速 变化 的 
影响 较 大 。 冷 却 器 的 进口 处 并 联 一 个 有 一 定 开启 压力 的 单 向 
阀 ， 它 相当 于 一 个 直 动 式 低压 游 流 阀 ， 其 作用 是 控制 冷却 器 
的 进口 压力 ， 保 护 冷 却 器 。 如 果 出 现 冷 却 器 工作 压力 异常 升 
高 ， 可 能 是 该 单 向 阀 出 现 故 障 ， 或 是 冷却 器 出 口 管 路 附件 出 
现 故 障 ， 于 是 对 其 使 用 情况 进行 检查 。 

3. 测试 排查 

1) 原 车 状态 测试 。 根 据 现场 条 件 ， 利 用 HMG3000 手持 式 测量 仪 进行 测试 。 在 原 车 故 
障 状态 下 使 主机 进行 各 工 况 作业 对 其 进行 测试 ， 在 液压 油 冷却 器 进口 连接 测试 点 ， 测 试 冷却 
器 进口 压力 值 ， 如 图 2-30 所 示 ， 横 坐标 为 时 间 (s) ， 纵 坐标 为 压力 (bar) ， 以 下 图 标 全 相 
同 。 结 果 显 示 进 油 口 压力 数据 在 动 臂 下 降 工 况 时 为 13bar， 属 异常 。 由 此 排除 了 冷却 器 挡 板 
质量 缺陷 的 影响 因素 ， 确 认 是 回路 故障 导致 冷却 器 非 正 常 使 用 。 

2) 单 向 阀 进口 堵 死 后 试验 。 对 冷却 回 油 路 进行 局 部 调整 ， 将 单 向 阀 进口 完全 堵 住 ， 即 
主 油 路 回 油 流量 全 部 通过 冷却 器 后 回 油箱 ， 测 试 冷却 器 进出 口 压力 局 部 曲线 如 图 2-31、 图 
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动 辟 下降 











me 
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t 
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| | | 
0 170 358 536 7.15 8.94 10.73 12.62 14.30 16.09 17.88 
时 间 /s 

















图 2-30 原 车 工作 状态 
2-32 所 示 。 通 过 比 对 观察 ， 原 车 冷却 器 进口 压力 曲线 (图 2-30) 和 单 向 阀 堵 死 后 的 冷却 器 
进口 压力 曲线 (图 2-31) 其 对 应 压力 曲线 接近 ， 推 测 单 向 阀 可 能 有 问题 ， 拆 解 单 向 内， 发 
现 其 阀 蕊 只 有 用 工具 项 击 才 能 打开 ， 打 开 后 不 能 自己 关闭 ,说 明 单 向 阀 确实 存在 问题 。 换 装 
上 一 个 新 单 向 阀 后 ， 重 新 测试 。 














14.0 
大 油门 动 臂 下 降 
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11.2 
大 油门 举 升 阶段 
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总 速 动 臂 下 降 阶段 










仿 速 举 升 



























| 
41.68 50.01 58.34 66.88 
时 间 /s 


图 2-31 冷却 器 进口 








| | 
33.36 76.02 83.35 





0 834 16.67 25.00 














3) 换 新 单 向 阀 后 试验 。 冷 却 器 液压 油 进 出 口 压 力 局 部 曲线 分 别 如 图 2-33、 图 2-34 
所 示 。 结 果 显 示 冷 却 器 进口 压力 稳定 在 0.38MPa， 出 口 压力 稳定 在 0.19MPa。 与 原 设计 
参数 相符 ， 说 明 改 换 新 单 向 阀 后 ,液压 油 冷 却 系 统 恢复 正常 ， 也 说 明 冷 却 器 出 口 管 路 附 
件 正常 。 
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去 50 念 速 动 避 下 降 ， 
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仿 速 举 升 动 臂 阶段 




















h | | 1 
0 7.72 15.43 23.15 -30.82 38.56 42.30 50.02 59.74 67.45 75.17 


时 间 /s 
图 2-32 冷却 器 出 口 





70 、 、.、， | 大 油门 下 降 














“| 急速 动 辟 举 逢 




















1 1 1 1 
25.45 31.74 37.03 42.32 47.51 52.00 


时 间 /s 


1 1 1 1 
0 5.20 10.58 15.87 21.16 





图 2-33 ”更 新 单 向 阀 后 冷却 需 进 口 








通过 以 上 压力 检测 、 分 析 排 查 ， 可 以 确定 该 车 冷却 器 损坏 的 原因 是 单 向 阀 卡 死 。 通 过 冷 
却 占 液压 油 流量 增 大 ,使 进 、 出 口 压力 升 高 。 在 更 换 新 单 向 阀 和 新 冷却 带 后 ， 主 机 工作 正 
常 ， 未 再 发 生冷 却 器 被 数 坏 导致 审 油 的 故障 。 为 了 避免 此 类 现象 的 再 次 发 生 ， 对 整 机 装配 
作业 指导 书 和 售后 作业 指导 书 进行 了 相应 的 修订 ， 由 于 此 单 向 阀 为 锥 管 密封 ， 在 装配 时 
需 涂 螺 纹 密 封 胶 ， 必 须 注意 不 要 把 胶 滴 、 渗 到 阀 蕊 上 ， 在 装配 时 必须 注意 单 向 阀 的 装配 
方向 和 排查 单 向 阀 必 的 灵活 性 。 售 后 维修 或 更 换 冷 却 絮 时 ,一 定 要 排查 该 单 向 阀 是 否 卡 
阻 或 卡 死 ， 冷 却 右 回 油管 路 是 否 通畅 ， 视 情况 进行 清洗 或 更 换 ， 确 保 故障 全 部 排除 ， 提 
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大 节气 门下 降 
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63.40 


图 2-34 更 新 单 向 阀 后 冷却 需 出 口 








2.4 推土机 液压 阀 故 障 案 例 分 析 


2.4.1 降低 整体 式 多 路 阀 故 障 的 措施 
ZL50 型 装载 机 的 整体 式 多 路 阀 〈 以 下 简称 多 路 阀 ) 结构 如 图 2-35 所 示 。 在 三 包 期 内 早 
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图 2-35 ”整体 式 多 路 阀 结构 图 

1 一 阀 体 2 一 单 向 阀 “3 一 弹簧 4 一 动 辟 滑 阀 5、11、16、17 一 0 形 密封 圈 6 一 压板 7 一 钢 球 
8 一 定位 套 。 9 一 定位 柱 ”10 一 定位 弹簧 ”12 一 复位 弹簧 “13 一 限 位 柱 14、21 一 弹 自 座 

15 一 安全 阀 组 件 18 一 防 尘 圈 19 一 转 斗 滑 阀 ”20 一 销 轴 座 
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期 故障 率 比 较 高 ， 所 以 提高 多 路 阀 的 质量 对 降低 整个 产品 早期 故障 率 起 着 非常 重要 的 作用 。 
针对 多 年 来 在 使 用 、 维 修 中 出 现 的 故障 ,分析 其 产生 的 原因 ， 并 提出 解决 问题 的 措施 。 

1. 阀 杆 漏 油 

阀 杆 漏 油 约 占 该 阀 故 障 的 一 半 以 上 ， 所 以 需 进行 重点 分 析 。 

(1) 原因 

1) 阀 杆 两 端 安装 的 0 形 密封 圈 (46 x3.5,， 共 4 处 ) 是 封 油 的 关键 部 位 ， 该 密封 圈 材 
料 为 丁 有 峭 橡胶 ， 抗 高 温 性 差 ， 易 变 硬 老化 。 经 检测 使 用 2 ~3 个 月 后 弹性 下 降 、 发 硬 变形 ， 
造成 漏 油 。 

2) 阀 体 两 端 安 装 0 形 密 封 圈 (46 x3.5) 的 横 深 尺寸 控制 不 严 ， 同 时 密封 圈 的 装配 调 
整 工艺 不 完善 。 当 装 上 密封 圈 、 压 垫 及 防 尘 圈 后 ， 如 果 其 高 度 明 显 低 于 槽 深 ， 则 密封 圈 没 有 
被 压 紧 ， 处 于 浮动 状态 ， 阀 内 高 压 油 会 沿 着 阀 杆 向 外 泄漏 ， 同 时 密封 圈 随 阀 杆 运动 ， 容 易 因 
摩擦 和 挤 压 而 变形 损坏 ， 降 低 封 油 效 果 。 由 于 存在 间 际 ， 灰 人 尘 容易 进入 ， 从 而 降低 阀 的 使 用 
寿命 。 当 装 上 密封 圈 、 压 垫 及 防 人 尘 圈 后 如 果 其 高 度 明 显 高 于 槽 深 ， 则 密封 圈 受 到 很 大 的 太 
力 ， 处 于 过 压 状 态 ， 会 发 生 较 大 的 变形 ， 使 密封 圈 与 阀 杆 之 间 摩 擦 力 大 大 增加 ， 使 用 一 段 时 
间 后 ， 密 封 圈 急 剧 磨损 ， 丧 失 密 封 功 能 ， 导 致 闪 内 高 压 油 沿 着 闪 杆 向 外 泄漏 。 

3) 后 端 盖 压板 厚度 应 略 高 于 后 盖 止 口 高 度 。 实 际 测 量 中 发 现 压 板 厚度 有 低 于 后 盖 止 口 
高 度 的 情况 ， 这 样 压板 根本 起 不 到 压 紧 密封 圈 的 作用 。 

(2) 措施 

1) 更 换 0 形 密封 圈 材 料 ， 采 用 耐 油 性 较 好 、 不 易 老 化 、 寿 命 长 的 氟 橡 胶 0 形 密封 圈 。 

2) 将 密封 圈 槽 深 尺 十 减少 0.5 ~ lmm 并 严格 控制 槽 深 尺 寸 ， 其 公差 应 在 0.005 ~ 
0.01mm 之 间 ， 使 密封 圈 受 到 合理 的 预 压力 ， 保 证 封 油 效果 。 如 果 覃 次 过 大 ， 在 装配 时 应 采 
取 措 施 ， 如 采用 加 装 调整 垫 的 办 法 ， 以 保证 压 紧 密封 轿 ; 如 果 覃 次 过 浅 ， 应 将 该 槽 深度 重新 
加 工 到 要 求 的 尺寸 范围 之 内 ， 确 保 其 封 油 效果 。 

3) 严格 控制 后 盖 止 口 高 度 尺 寸 ， 保 证 后 端 盖 压 板 厚 度 高 于 后 盖 止 口 高 度 。 

2. 溢 流 阀 和 过 载 阀 漏 油 

(1) 原因 

1) 阀 套 上 安装 0 形 密封 图 (30 x3.1) 的 槽 和 了 阀 内 回 油 道 相 距 太 近 ， 易 被 冲 切 ， 造 成 
系统 压力 下 降 ， 甚 至 没有 压力 。 

2) 主 阀 蕊 和 先导 阀 座 上 安装 的 0 形 密封 图 (24 x2.4) 易 损坏 漏 油 。 

(2) 措施 

1) 将 阀 套 总 长 尺寸 由 79mm 改 为 8lmm， 使 阀 芯 密封 模 位 置 前 移 2mm， 以 避免 阀 尽 密 
封 槽 和 回 油 道 相 通 ， 使 密封 圈 被 冲 切 。 

2) 严格 控制 密封 圈 槽 的 位 置 和 深度 尺寸 ， 并 将 这 两 种 0 形 密封 圈 材 质 也 改 为 氟 橡 胶 
材料 。 

3. 溢 流 阀 和 过 载 阀 主 阀 芯 回 位 不 灵 或 卡 死 

(1) 原因 

1) 阀 体 与 阀 芯 配合 间 际 过 小 。 

2) 弹簧 弹性 下 降 。 

3) 0 形 密封 轿 槽 尺寸 偏 浅 ， 也 会 造成 0 形 密封 圈 和 立体 间 摩 擦 力 加 大 。 
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(2) 措施 

1) 将 阀 坊 与 阀 套 之 间 的 配合 间 际 适当 放大 ， 其 配合 间 际 调整 到 0. 025 ~0. 035mm。 

2) 增加 弹 得 刚度 ， 提 高 弹簧 质量 。 

3) 严格 控制 密封 圈 槽 的 位 置 和 深度 尺寸 。 

4. 洪流 阀 和 过 载 阀 弹簧 易 变 形 或 折断 

(1) 原因 部 分 弹簧 材质 有 缺陷 或 回 火 不 彻底 。 

(2) 措施 严格 控制 弹 敌 原材料 及 热处理 工艺 质量 。 

5. 多 路 阀 主 阀 杆 操作 不 灵活 

(1) 原因 

1) 阀 体 两 端面 对 闪 杆 孔 中 心 的 垂直 度 误差 大 。 

2) 阀 体 、 阀 杆 配 合 间 际 过 小 。 

3) 后 盖 内 孔 与 回 位 弹 得 间隙 偏 小 或 后 盖 内 孔 与 端面 重 直 度 误差 大 ， 造 成 后 盖 内 和 孔 与 回 
位 弹 短 有 摩 掠 ， 使 主 闪 杆 操作 不 灵活 、 发 沉 。 

4) 后 善 压板 两 端面 的 平行 度 偏 差 过 大 (为 0.03mm ) 。 

(2) 措施 

1) 注意 加 工交 体 时 间 孔 与 两 端面 的 垂直 度 误 差 在 规定 公差 范围 内 。 

2) 阀 体 、 阀 杆 配 合 间 际 定 在 合理 范围 。 

3) 阀 体 后 盖 与 回 位 弹 得 运动 间隙 可 适当 放大 ， 弹 簧 装配 时 要 清除 飞 边 ， 后 盖 压 板 要 保 
证 其 两 端面 的 平行 度 偏 差 在 0.015mm 以 内 。 注 意 在 试车 过 程 中 如 发 现 操 纵 发 沉 ， 不 允许 采 
用 松 后 盖 螺 钉 或 加 垫 的 方法 处 理 ， 因 为 这 样 虽 能 减轻 发 沉 但 又 导致 渗 漏 油 的 发 生 。 

6. 多 路 阀 内 泄漏 量 大 或 阀 杆 发 卡 

(1) 原因 内 泄漏 量 与 阀 体 、 阀 杆 配 合 间 隙 的 三 次 方 成 正比 ， 如 果 配 合 间 际 过 小 ， 内 
泄漏 量 虽 然 很 小 ， 但 阀 在 使 用 一 段 时 间 后 会 产生 80 ~ 100% 的 高 温 ， 因 闪 杆 〈 碳 钢 ) 热膨胀 
系数 大 于 立体 (铸铁) ， 造 成 热 胀 ， 再 加 上 油 的 清洁 度 下 降 ， 这 样 就 很 容易 产生 操作 不 灵 
活 、 发 沉 或 烧 死 现 象 。 

(2) 措施 通过 大 量 实践 ， 证 明 将 内 泄漏 量 定 为 80 ~170mL/min， 相 应 地 配合 间 了 在 
0.014 ~0.018mm 之 间 较 为 合理 。 

7. 补 油 阀 泄漏 

(1) 原因 该 阀 的 主要 作用 是 防止 动 臂 液 压 红 上 腔 由 于 动 臂 下 降 过 快 出 现 真 空 而 产生 
气 刨 现象。 经 过 实测 对 比 ， 发 现 动 臂 自 由 下 降 时 间 约 7s， 远 大 于 发 动机 额定 转速 下 动 臂 下 
降 时 间 4. 8s， 即 在 动 臂 自 由 下 降 过 程 中 补 油 阀 并 没有 被 打开 ， 也 就 是 说 补 油 阀 在 动 臂 自 由 
下 降 过 程 中 不 起 作用 ， 而 在 一 定 转速 下 供给 动 臂 液 压 氏 上 腔 的 油 量 是 足够 的 ， 且 动 臂 阀 杆 上 
有 一 单 向 阀 可 以 形成 一 定 的 背 压 ， 很 难 出 现 真 空 。 但 是 由 于 补 油 阔 关闭 不 严 ， 易 使 动 臂 液压 
饶 小 腔 油 液 泄 漏 ， 造 成 停车 困难 或 停车 后 下 降 过 快 。 

(2) 措施 取消 补 油 阔 ,由 于 补 油 阀 故 障 在 多 路 阀 故 障 率 中 排 第 2 位 ， 取 消 补 油 阀 不 
仅 不 会 对 整 机 性 能 及 元 件 寿命 造成 影响 ， 而 且 还 可 大 大 降低 由 其 造成 的 多 路 阀 故 障 率 ， 又 可 
降低 多 路 立成 本 。 取 消 补 油 闪 后 ， 对 三 包 回 厂 的 动 臂 液 压 饶 进行 拆 检 ， 均 未 发 现 有 气 刨 的 故 
障 现象 。 

采取 以 上 改进 措施 后 效果 显著 ， 使 多 路 阀 早 期 故障 率 大 幅度 下 降 ， 仅 占 整 个 产品 早期 故 
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障 率 的 1% 以 下 。 
2.4.2 装载 机 多 路 阀 操纵 系统 的 改进 


在 现行 的 多 路 操纵 阀 前 置 的 工程 机 械 生产 中 ， 由 于 操纵 阀 布置 局 限 性 ， 必 须 通 过 弯曲 的 
软 轴 结 构 传 递 操纵 力 。 操 作 熟 练 的 驾驶 员 为 提高 工作 效率 ， 在 工作 中 经 常 将 转向 、 提 升 动 
辟 、 收 回 铲 斗 等 多 项 动作 同时 进行 ， 并 频繁 地 转向 操作 ， 必 然 导致 由 操纵 手柄 到 前 置 多 路 阔 
的 软 轴 频 繁 弯 曲 。 当 软 轴 弯 曲 半径 变 小 时 ， 软 轴 轴 心 与 软 轴 外 套 之 间 的 相对 滑动 阻力 将 变 
大 。 由 于 软 轴 结构 的 原因 或 安装 误差 带 来 的 阻力 要 比 阀 本 身 需 要 的 推拉 力 大 2 ~3 售 ， 和 驾驶 
员 将 要 付出 更 多 的 体力 。 一 个 工作 日 结束 ， 总 感觉 骆 膊 酸痛 。 由 此 ， 对 驾驶 员 劳 动 强度 的 减 
小 问题 也 越 来 越 引起 业界 人 士 的 高 度 重 视 。 

1. 现行 操纵 机 构 的 结构 形式 

装载 机 的 工作 装置 通过 液压 操纵 手柄 ， 直 接 控 制 多 路 操纵 阀 ， 使 高 压 油 通过 管 路 进入 液 
压 垂 ， 从 而 实现 液压 币 活 塞 杆 的 伸缩 ， 完 成 动 臂 的 举 升 、 下 降 和 转 斗 动作 的 前 翻 或 收 斗 。 操 
纵 力 直 接 由 驾驶 员 通 过 操纵 杆 施加 ， 为 减少 操纵 力 ， 通 
常 加 大 操纵 杆 动力 臂 的 长 度 。 但 是 由 于 玻 驶 室 空 间 位 置 
的 限制 及 操作 动作 范围 的 限制 ， 操 纵 杆 不 能 做 得 太 长 ， 
而 且 过 大 的 操纵 范围 会 加 大 鸭 驶 员 的 劳动 强度 。 为 此 ， 
液压 先导 阀 的 操纵 阀 在 高 配置 闭 载 机 上 有 所 采用 。 如 图 
2-36 所 示 为 现行 装载 机 操纵 装置 布置 图 。 操 纵 杆 2 与 操 
纵 闪 1 通过 软 轴 直接 连接 ， 操 纵 杆 2 直接 推动 或 拉动 操 
纵 阀 1 的 闪 杆 ， 实 现 液 压 油 的 接 通 和 断 开 ， 完 成 动 臂 和 










































































铲 斗 的 执行 动作 。 图 2-36 ”装载 机 操纵 装置 布置 图 
2. 液压 先导 操纵 阀 的 应 用 状况 1 一 DF32. 2F. 1A 操纵 阀 2 一 操纵 杆 


采用 液压 先导 阀 的 操纵 阀 虽 然 能 满足 轻便 灵活 的 性 
能 要 求 ， 但 是 由 于 液压 先导 阀 的 制造 精度 很 高 ， 在 使 用 保养 上 要 求 也 很 苛刻 ， 尤 其 对 油 品 以 
及 液压 管 路 的 清洁 度 要 求 很 高 ， 因 此 在 同样 的 加 工 条 件 、 生 产 状况 和 使 用 条 件 下 ， 有 具有 液压 
先导 阀 系 统 的 液压 系统 ， 出 现 阀 卡 死 ， 先 导 控 制 失 灵 的 故障 率 相当 高 。 并 且 ， 其 很 高 的 制造 
精度 要 求 加 大 了 制造 成 本 ， 与 其 普通 的 多 路 操纵 阀 相 比 较 ， 带 有 先导 阀 的 多 路 操纵 阀 的 价格 
要 高 出 一 售 以 上 。 因 上 述 原 因 ， 具 有 液压 先导 阀 系统 的 多 路 操纵 阀 在 民用 装载 机 上 的 应 用 受 
到 限制 。 为 解决 操纵 轻便 与 制造 、 维 护 成 本 高 的 问题 ， 开 发 设计 出 气动 助力 操纵 右 。 

3. 气动 助力 器 介绍 

气动 助力 器 是 为 了 使 多 路 阀 的 操作 更 加 迅速 、 轻 便 并 且 使 用 维护 方便 、 整 机 成 本 低 而 开 
发 的 。 该 助力 器 有 两 个 独立 的 助力 气缸 ， 其 原理 是 利用 压缩 空气 作为 动力 源 ， 以 气缸 形式 推 
动 多 路 阀 操 纵 装 置 而 产生 助力 作用 。 在 助力 絮 的 作用 下 ， 为 减少 驾驶 员 的 操纵 推拉 幅度 ， 可 
以 减 短 操纵 杆 的 长 度 ， 而 仍 能 保证 操纵 的 轻便 。 此 外 ， 由 于 操纵 杆 的 操作 轻松 、 准 确 ， 使 装 
载 机 可 以 通过 正确 的 阀 控制 量 控制 动 臂 和 铲 斗 的 升降 或 翻转 速度 ， 进 一 步 减 小 因 液压 系统 的 
油 压 脉冲 负载 变化 引起 的 整 机 晃动 ， 从 而 提高 整 机 工作 的 安全 性 和 可 靠 性 ， 并 在 改善 液压 元 
件 和 整 机 工 况 方面 发 挥 其 显著 的 效果 。 气 动 助力 右 安 装 简 便 容易 ， 即 可 以 直接 与 多 路 阀 相 连 
也 可 以 通过 连 杆 或 软 轴 安 装 。 和 气动 助力 器 的 布置 安装 如 图 2-37 所 示 。 气 动 助力 右 布 置 于 装 
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载 机 多 路 阀 的 前 端 ， 输 出 力作 用 于 多 路 阀 的 冰 忆 上 ， 助 力 需 的 一 端 连 接 多 路 闪 阀 杆 ， 另 一 端 
通过 连接 杆 件 与 操纵 杆 相 连 。 当 驾驶 员 进 行 操 纵 动 作 时 ， 操 纵 杆 3 的 动作 连 动 控制 开关 阀 7 
来 操纵 助力 币 的 进 气 或 排 气 ， 以 满足 所 需 的 助力 方向 ， 助 力 币 在 控制 开关 阀 7 的 控制 下 为 操 
纵 动作 助力 ， 以 达到 操作 灵活 省 力 。 





图 2-37 气动 助力 器 的 布置 安装 
1 一 DF32. 2F. 1A 操纵 阀 “2 一 气动 助力 器 ”3 一 操纵 杆 
4 一 储 气 简 ”5 一 EQ153 调 压 阀 ”6 一 空气 压缩 机 “7 一 控制 开关 闪 

4. ZL50 型 装载 机 气动 助力 器 的 工作 原理 

ZL50 型 装载 机 气动 助力 带 由 两 个 独立 的 气 氏 元 件 组 成 ,分别 担 负 对 动 臂 液 压 入 操纵 阀 
杆 的 操纵 助力 和 对 翻斗 液压 饶 操 纵 阀 杆 的 操纵 助力 ， 操 纵 助力 原理 如 图 2-38 所 示 。 

发 动机 空 压 机 将 压缩 空气 经 自动 排水 调 
压 器 、 储 气筒 到 控制 开关 阀 进 气 口 0， 在 图 
示 位 置 时 经 气 口 B 通过 助力 气 氏 进 气 口 C 进 
入 左 腔 推 动 活塞 向 右 移 动 ， 右 腔 空 气 经 气孔 
D 和 控制 开关 阀 气 孔 A 经 左 快速 排 气 阀 排 向 
大 气 ; 当 控 制 开关 阀 阀 芯 在 图 示 位 置 向 左 移 
动 时 ， 高 压 空气 由 进 气 孔 0 经 气孔 A 到 助力 
气 氏 进 气孔 D 进入 右 腔 ， 从 而 推动 活塞 向 左 
移动 ， 实 现 向 左 方向 的 助力 作用 。 助 力 饶 左 图 2-38 操纵 助力 原理 图 
腔 的 空气 经 进 气 口 C 通过 控制 开关 阅 孔 B，。， 芝 生 开 关 交 攻 2 控制 开关 网 则 体 3 请 
经 右 快速 排 气 阀 排 信 大气。 nn 

5. 助力 后 作用 在 操纵 杆 上 的 期 望 力 F, 分 析 计 算 

如 图 2-39 所 示 为 助力 后 作用 在 操纵 杆 上 的 力 F 计算 示意 图 。 助 力 后 作用 在 操纵 杆 上 的 
期 望 操纵 力 Fj: 










































































Fy=F,L,/L, 
F,=F,+F-F 
F=7(D -di)p/4-R 
式 中 ， 为 作用 在 操纵 杆 上 的 期 望 力 ; Ff, 为 操纵 软 轴 作用 于 操纵 杆 上 的 力 (N); 天 为 操 
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纵 杆 阻力 臂 长 ; L 为 操纵 杆 动力 辟 长 ; ,为 软 轴 阻 力 ; Fi 为 操纵 
阀 杆 阻力 ;FF 为 气 饶 活塞 杆 作 用 在 软 轴 上 的 力 (N) ; D 为 助力 气 
向 活塞 直径 ，d 为 助力 气 负 活塞 杆 直径 ; p 为 空气 压力 ; R 为 气缸 
活塞 摩擦 力 (N), R=10%F。 

由 于 气 负 摩擦 力 是 由 很 多 因素 决定 ， 如 润滑 状况 、 工 作 压 力 、 
背 压 、 密 封 形式 等 ， 因 此 ， 对 其 只 能 给 出 近似 值 。 由 实验 和 测量 
所 知 ， 摩 控 力 通常 为 气缸 推力 的 10% 。 

ZL50 型 装载 机 气动 助力 髓 主要 参数 见 表 2-10。 

为 保证 驾驶 员 对 工作 装置 的 主导 控制 ， 提 高 对 其 操作 的 可 控 
性 ， 应 使 操纵 助 推 气 饶 的 推动 力 小 于 操纵 阀 杆 所 需 的 推拉 力 ， 以 
保证 对 动 臂 举 升 、 下 降 或 铲 斗 反 转 收 斗 位 置 的 精确 控制 ， 并 保证 
控制 操作 与 动 臂 或 铲 斗 动作 的 同时 性 。ZL50E 型 装载 机 物理 结构 图 2-39 助力 后 作用 在 操 



































洁 多 I 力 i 示意 医 
表 2-10 ZLS0 型 装载 机 气动 助力 器 主要 参数 
操纵 阀 型 号 操纵 阀 杆 阻力 /N 操纵 阀 杆 行程 /mm 
DF32. 2F. 1A 330 +16 


表 2-11 ZL50E 型 装载 机 物理 结构 参数 














与 人 会 类 a 

型 号 “全 参数 推 杆 直径 重量 
直径 /mm 行程 /mm /mm /kg 

ZL50 40 +20 25 3;2 








助力 器 在 ZL50E 型 装载 机 上 的 计算 应 用 ， 由 上 式 计算 气缸 活塞 杆 上 的 有 效 作用 力 F: 
F=m(D’-d)p/4-R=m(40* -252) x10-° x0.7 x10° :4-10%F 

得 下 =487.3N。 
式 中 ,LL = 70mm，7 = 430mm, F, = 210N, F, = 330N, D = 40mm, d = 25mm, p = 
0.7 x10°Pa。 

操纵 软 轴 作用 于 操纵 杆 的 阻力 F,: 

F,=F.+Fr-F=(210+330—487.3)N=52.7N 
操纵 手柄 处 所 需 作用 力 Fi: 
Fy=F,L,/Ly =52.7 x70 -+430N =8.SN 
没有 助力 气 饶 情况 下 操纵 手柄 处 所 需 操 纵 力 Ff : 
F.=(F,.+F)L,/L =(210 +330) x70 +430N =87.9N 

由 此 说 明 通 过 气动 助力 絮 ， 可 以 大 大 减轻 驾驶 员 作用 于 操作 手柄 上 的 力 。 

6. 助力 气缸 耗 气量 8 的 计算 

助力 气缸 耗 气量 0: 





0O=m[(D-d) :4]2Spx10-° 
式 中 ，0 为 表示 每 厘米 行程 的 空气 体积 (L) ; D 为 表示 气缸 入 径 (40mm) ; d 为 表示 活塞 杆 
直径 (25mm) ; 5 为 活塞 行程 (20mm) ; p 为 工作 压力 (0.7 x10sPa =7bar) 。 


164 











第 2 章 ”装载 机 液压 故障 案例 分 析 











O=T[(402 -252) :4] x2 x20 x7 x10-5L=0.21L 

助力 气 饶 活 塞 往 复 一 次 所 需 压 缩 空气 量 仅 为 0.21L， 所 需 自由 空气 量 为 1.25L。 发 动机 
所 带 空气 压缩 机 的 排 量 在 发 动机 额定 转速 下 为 300L/min， 因 此 在 发 动机 正常 工作 情况 不 影 
响 空气 压缩 机 对 各 气压 系统 的 正常 工作 。 

气动 助力 带 应 在 下 面 的 环境 下 工作 才能 得 到 良好 的 助力 效果 : 最 大 工作 气压 为 
0.75MPa; 工作 温度 为 -40 ~80% ;最 大 工作 行程 为 40mm。 

7. 使 用 注意 事项 

1) 产品 在 安装 气压 管 路 前 应 注意 管 路 的 清洁 ， 各 管 接 头 可 涂抹 密封 胶 或 缠绕 密封 胶带 
进行 密封 连接 ， 以 免 引起 漏 气 。 

2) 产品 在 安装 时 ， 如 果 助 力 器 与 操纵 浆 直 接 进行 连接 ， 应 保证 助力 器 气缸 活塞 与 多 路 
操纵 阀 阀 杆 同 轴 ， 以 免 产 生 太 大 的 偏 力 。 

3) 定期 检查 控制 开关 阀 的 消声器 排 气 情况 ， 确 保 排 气 畅通 ， 以 免 影 响 操 作 的 灵活 性 。 

4) 定期 排放 储 气 简 和 油水 分 离 器 及 管 路 中 的 污水 ， 防 污水 进入 ， 影 响 产品 的 性 能 。 

将 气动 助力 融 应 用 于 多 路 操纵 机 构 中 ， 可 以 用 较 小 的 操纵 力 对 装载 机 进行 轻松 操纵 ， 从 
而 使 操作 轻便 灵活 ， 能 够 以 较 小 的 成 本 实现 具有 液压 先导 的 高 档 性 能 ， 提 高 了 操作 过 程 的 舍 


适 感受 。 
2.4.3 新 型 数字 电 液 比例 系统 在 大 中 型 装载 机 中 的 应 用 


随 着 大 中 型 装载 机 液压 系统 朝 着 高 压 、 大 流量 方向 发 展 ， 当 其 工作 装置 中 多 路 换 向 闪 合 
用 杠杆 直接 操纵 时 ， 需 要 很 大 的 操纵 力 ， 并 且 电 液 比例 阀 的 传统 电 液 比例 控制 技术 存在 诸如 
相对 价格 高 、 维 护 较 困难 、 对 工程 机 械 恶劣 的 工作 环境 适应 性 差 等 特点 。 本 例 采用 数字 高 速 
开关 闪 为 先导 阀 的 新 型 数字 电 液 比例 系统 ， 并 将 其 应 用 于 装载 机 工作 装置 的 控制 。 

1. 数字 高 速 开关 阔 的 结构 及 控制 原理 

数字 高 速 开关 阔 ， 即 脉 宽 调制 式 数字 阅 ， 具 有 结构 简单 、 价 格 低 、 工 作 可 靠 、 寿 命 长 、 
易于 维修 、 可 在 恶劣 环境 下 工作 等 特点 。 特 别 是 其 具有 


















































较 高 的 响应 速度 ， 重 复 误差 小 ， 可 直接 采用 计算 机 控 i i 

制 ， 省 去 了 模拟 量 控制 要 求 各 环节 间 的 线性 和 连续 性 ， 

控制 简单 。 | 
二 位 三 通 数字 高 速 开 关 阀 的 结构 如 图 2-40 所 示 ， 3 》 

它 主要 由 两 个 钢 球 式 阁 世 、 分 离 杆 、 电 磁铁 、 阀 体 组 A 

成 。 当 电磁 铁 4 断 电 时 供 油 阀 蕊 1 在 供 油 口 和 回 油 压力 图 2-40 二 位 三 通 数字 高 速 开 

差 的 作用 下 向 左 运 动 ， 靠 在 供 油 阁 座 上 ， 供 油 口 与 控制 关 阅 的 结构 简 图 























口 断 开 。 在 供 油 立 芯 左 移 的 同时 ， 通 过 分 离 杆 2 的 作用 。! 一 供 油 阅 蕊 2 一 分 离 村 3 一 回 油 六 
推动 回 油 闹 芯 3 使 其 离开 回 油 闪 座 ， 此 时 控制 口 与 回 油 
口 接 通 ， 控 制 口 为 低压 ， 当 电磁 铁通 电 时 ， 电 磁 推力 通 We 
过 顶 杆 5 和 分 离 杆 2 使 回 油 阀 芯 3 与 供 油 阔 芯 1 一 起 向 右 运动 ， 直 到 回 油 阀 芯 3 靠 到 回 油 羡 
座 上 ， 此 时 回 油 阅 关 赣 ， 供 油 阀 打开， 控制 口 为 高 压 。 数 字 高 速 开关 阔 的 控制 原理 如 图 2- 
41 所 示 。 

考虑 到 操纵 工作 装置 的 习惯 性 ， 控 制 信号 的 输入 仍然 采用 操纵 杆 。 在 某 一 方向 上 操纵 杆 
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输入 0 


图 2-41 ”数字 高 速 开关 阀 控 制 原 理 图 


转动 一 个 角度 ， 成 比例 地 发 出 一 个 电压 信号 ， 传 递 给 AZD 转换 器 ， 操 纵 杆 可 装 在 驾驶 室内 
直接 控制 ， 也 可 远程 控制 ， 通 过 通讯 方式 将 信号 传递 给 车 载 计算 机 系统 ， 经 PWM 放大 器 发 
出 相应 脉 宽 的 脉冲 电压 ， 即 控制 高 速 开 关 阀 的 占 空 比 ， 也 就 控制 了 其 出 口 的 流量 。 

2. 新 型 数字 电 液 比例 系统 的 组 成 

新 型 数字 电 液 比例 系统 主要 部 分 是 由 数字 高 速 开 关 阀 作为 先导 阀 和 主 换 向 阀 组 成 的 数字 
电 液 比例 先导 控制 方向 阅 ， 其 中 主 换 向 阅 即 为 多 路 
阀 。 结 构 简 图 如 图 2-42 所 示 。 

其 工作 原理 是 当 输 入 电磁 铁 1 有 一 定 脉 宽 占 空 比 
的 信号 后 ， 数 字 高 速 开 关 阀 工 动 作 ， 控 制 口 3 将 有 一 
定 的 流量 输出 进入 主 换 向 立 的 左 腔 ， 并 产生 压力 ps ， 
主 阀 芯 在 p, 及 复位 弹簧 的 作用 下 ,产生 一 个 积 4 
程 ， 使 主 闪 芯 产生 向 右 的 位 移 ， 主 冰 A 口 就 有 流量 输 
出 ， 其 大 小 与 输入 电磁 铁 1 脉 宽 信 号 的 脉 宽 占 空 比 成 


























图 2-42 ”数字 电 液 比例 先导 控制 方向 立 
比例 。 反之 ， 当 输 入 电磁 铁 2 有 一 定 脉 宽 占 空 比 的 信 1、2 一 电磁 铁 ”3、4 一 控制 口 





号 后 ， 数 字 高 速 开 关 阀 下 动作 ， 控 制 口 4 将 有 一 定 的 I 、 开 一 数字 高 速 开 关 阔 
流量 输出 进入 主 换 向 阀 右 腔 ， 产 生 压 力 ps 并 推动 主 
阀 蕊 向 左 运动 ， 主 阀 B 口 就 有 流量 输出 ， 其 大 小 与 输入 电磁 铁 2 脉 宽 信号 的 占 空 比 成 比例 。 
3. 应 用 举例 
在 宜 工 改造 ZL50G 型 装载 机 工作 装置 系统 时 ， 全 部 采用 CAT980G 型 装载 机 的 技术 路 
线 。 其 中 主 阀 部 分 采用 徐工 (徐州 工程 机 械 集团 有 限 公 司 ) 生产 的 D32 多 路 换 向 阅 ， 用 数 
字 电 液 比 例 先导 控制 方向 阀 (高 速 开 关 阀 ) 代替 电 液 比例 阀 。 
控制 系统 的 构成 框图 如 图 2-43 所 示 ， 即 由 控制 手 杆 、 电 位 器 、 电 控 模 块 (ECM) 、 比 例 先 
导 阀 (高速 开关 阀 ) 、 多 路 换 向 阀 和 液压 氏 组 成 。 工 作 装置 液压 系统 原理 如 图 2-44 所 示 。 


























图 2-43 控制 系统 构成 框图 











本 装载 机 工作 装置 液压 系统 由 4 个 二 位 三 通 数字 高 速 开关 阀 及 8 个 单 向 阀 组 成 先导 效 
组 ， 控 制 两 联 多 路 换 向 阀 。 

当 操作 者 向 某 个 方向 扳 动 手柄 ， 给 定 手柄 一 个 位 置 ， 即 给 定 了 一 个 位 置 指令 信号 ， 该 信 
号 输入 控制 单元 ， 控 制 单元 输出 具有 一 定 占 空 比 的 脉 宽 调 制 信号 ， 驱 动 数 字 高 速 开 关 阀 1 动 
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多 路 阀 





图 2-44 工作 装置 液压 系统 原理 图 
1 ~4 一 数字 高 速 开关 阔 。” 了、 本 一 液压 饶 


作 ， 并 在 主 阀 bl 腔 得 到 与 占 空 比 成 比例 的 控制 压力 ， 推 动 主 阀 攻 向 左 运动 。 这 样 主 阀 口 输 








出 一 定 的 流量 ,液压 氏 工 将 以 相应 的 速度 向 左 运动 ， 阀 口 的 输出 流量 随手 柄 位 置 的 增 大 
( 即 输入 数字 高 速 开 关 阀 1 的 脉 宽 调制 信号 的 占 空 比 增 大 ) 而 增 大 。 当 手柄 拉 到 最 大 极限 位 
置 时 ， 阀 口 输出 的 流量 最 大 ， 液 压 氏 I 获得 最 大 的 向 左 运动 的 速度 。 

当 操 作者 向 相反 的 方向 扳 动手 柄 ， 控 制 单元 将 输出 具有 一 定 占 空 比 的 脉 宽 调 制 信号 ， 豫 
动 数字 高 速 开 关 阀 2 动作 ， 并 在 主 闪 ai 腔 得 到 与 占 空 比 成 比例 的 控制 压力 ， 推 动 主 阀 芯 向 
右 运动 。 这 样 主 阀 口 就 有 与 输入 阀 2 脉 宽 占 空 比 成 一 定 比例 的 流量 输出 ,液压 氏 工 将 以 相应 
的 速度 向 右 运 动 ， 从 而 实现 了 主 立 的 换 向 功能 ， 数 字 高 速 开关 立 3、4 控制 的 液压 饶 卫 的 运 
动 ， 与 上 相同 。 

在 此 液压 系统 中 ， 采 用 高 速 开 关 阔 取代 原 系统 中 的 比例 闪 作 为 先导 级 ， 控 制 多 路 阀 主 阀 
芯 的 换 向 及 阀 蕊 位 移 。 主 阀 控 制 口 可 得 到 与 占 空 比 成 比例 的 控制 压力 ， 从 而 控制 主 阀 蕊 位 移 
即 阀 口 的 流量 ， 实 现 工作 装置 运动 速度 及 方向 控制 。 
2. 4.4 ”装载 机 液压 过 载 补 油 阀 故障 分 析 与 改进 

1. 故障 现象 

装载 机 动 臂 举 升 至 中 间 某 位 置 ， 在 发 动机 傅 速 时 ， 镜 斗 翻 斗 后 用 于 平地 或 扒 料 ， 铲 斗 自 
动 收 斗 ( 热 车 比 凉 车 要 严重 )， 转 斗 液压 饶 伸 出 量 A 六 .=220mm， 铲 斗 基本 放 平 ， 导 致 两 
项 功能 无 法 正常 使 用 。 
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2. 故障 判断 
以 3t 装载 机 液压 系统 (图 2-45) 为 例 进 行 简要 分 析 。 








图 2-45 3t 装载 机 液压 系统 原理 网 
1 一 转向 泵 “2 一 优先 阀 ”3 一 转向 器 和 组 合 阀 块 ”4 一 转向 液压 和 、 5 一动 辟 液 压 包 ”6 一 转 斗 液压 氏 7 一 多 路 阀 
8 一 液 位 计 9 一 呼吸 器 ”10 一 回 液压 过 滤器 ”11 一 冷却 器 ”12 一 油箱 13 一 工作 泵 ”14 一 吸油 阀 
I 一 转 斗 液压 饶 小 腔 过 载 补 油 阀 ”了 [一 转 斗 液压 饶 大 腔 过 载 补 油 阀 


























(1) 装载 机 液压 系统 ”包括 转向 液压 系统 和 工作 装置 液压 系统 ， 工 作 装 置 液 压 系 统 包 
括 工作 泵 13 、 动 臂 液 压 和 5、 转 斗 液 压 氏 6、 多 路 阀 7、 转 斗 液 压 氏 小 腔 过 载 补 油 阀 1 、 转 
斗 液压 饶 大 腔 过 载 补 油 阀 卫 ， 故 障 发 生 在 工作 装置 液压 系统 中 的 转 斗 液压 和 氏 6 处 。 

(2) 故障 产生 原因 分 析 “装载 机 在 平地 、 扒 料 工 况 下 ， 铲 斗 遇 阻力 时 常 自动 反 转 ， 判 
定 转 斗 液压 币 小 腔 液压 油 未 充满 或 者 液压 油 已 经 通过 转 斗 液压 缸 小 腔 过 载 补 油 闪 工 溢 流 。 

1) 试验 验证 。 试 验 验证 步骤 如 下 : @) 检测 转 斗 液压 饶 小 腔 压力 : 经 检测 过 载 补 油 闪 
与 主 压力 阀 压 力 设 定 正常 ，@ 拆 解 转 斗 液压 红 小 腔 连 接 软 管 ， 当 镜 斗 自动 收 斗 时 听 到 清晰 的 
气流 声 。 由 此 可 以 初步 判断 故障 为 转 斗 液压 短小 腔 液压 油 未 充满 所 致 。 

2) 理论 计算 验证 。 验 证 步骤 如 下 : 由 装载 机 傅 速 时 工作 泵 理论 流量 : 发 动机 傅 速 时 转 
速 : n=750r/min; 工作 泵 排 量 : gq1 =50mL/r; 齿轮 泵 容积 效率 m, =0.92; 工作 泵 连接 口 
速 比 : 0.76。 工 作 泵 流量 : 0 =ngTm,0.76 x0.001 =26.2L/min。@) 满 载 时 装载 机 侣 速 翻斗 
实际 所 需 流量 : 转 斗 液压 氏 饶 径 D = 160mm; 转 斗 液压 红 杆 径 d = 90mm; 转 斗 液压 缸 行 程 
S =240mm; 转 斗 液压 缸 翻 斗 实际 时 间 上 =1. 36S; 转 斗 液压 代 翻 斗 实际 所 需 流量 : O = 0. 25T 
(三 - 必 ) Sxl10-x604 =145.6L/min。@) 空 载 时 装载 机 合 速 翻斗 实际 所 需 流量 : 转 斗 液 
压 饶 和 饶 径 D=160mm; 转 斗 液压 和 氏 杆 径 d =90mm; 转 斗 液压 饶 行 程 $=240mm; 转 斗 液压 缸 
翻斗 实际 时 间 ;=3. 33S; 转 斗 液压 和 翻斗 实际 所 需 流 量 : 

0=0.257(D’ -qd)S x10-° x60/t=59.5L/min 
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3) 理论 验证 结论 : 中 合 速 时 装载 机 工作 和 泵 提供 的 流量 均 小 于 装载 机 空 载 、 满 载 翻斗 实 
际 所 需 流 量 ; @) 仿 速 翻斗 时 缺少 流量 通过 转 斗 液压 所 小 腔 过 载 补 油 阁 工 补充 ; 久 ) 合 速 翻 斗 时 
ee 人 否 充 满 与 过 载 补 油 阀 的 性 能 有 关 。 

) 结构 分 析 。 过 载 补液 压 阀 结构 如 图 2-46 所 示 ， 其 工作 原理 ,此 压力 阀 属 于 先导 式 过 
| I 功能， 由 先导 级 与 功率 级 组 成 。 当 作为 压力 阀 使 用 时 ， 如 图 2-47 所 示 ， 先 导 
油 首先 通过 细 长 孔 工 作用 在 先导 锥 闪 13 上 ， 当 工作 压力 大 于 调 压 弹簧 14 的 设 定 压力 时 ， 先 
导 锥 阀 13 打开 ， 先 导 油 液 通过 锥 阀 汇 至 回 油 腔 ， 此 时 在 功率 级 主 阀 已 11 上 、 下 端面 形成 压 
差 ， 在 压 差 作用 下 主 闪 芯 打开 ， 绝 大 部 分 液压 油 通 过 主 闪 芯 11 泄 至 回 油 腔 ， 起 到 限 压 的 作 
用 。 当 压力 低 于 调 压 弹 筑 14 设 定 压力 时 ， 先 导 锥 闪 13 关闭 ， 同 时 主 阀 蕊 11 在 复位 弹簧 12 
的 作用 下 关闭 。 
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图 2-46 ”过载 补 油 阀 结构 图 
1 一 铅 封 ”2 一 调 压 螺钉 3、4、8 一 0 形 密封 圈 5、6 一 格 莱 圈 7 一 挡 圈 9 一 主 阀 阀 座 ”10 一 滑 阀 
11 一 主 阀 芯 ”12 一 复位 弹 签 ”13 一 先导 锥 阀 ”14 一 调 压 弹簧 15 一 先导 阀 体 16 一 锁 紧 螺 母 ”17 一 防护 黯 
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图 2-47 ”过载 补 油 阀 过 载 乞 压 


当 作 为 补 油 阀 使 用 时 ， 如 图 2-48 所 示 ， 若 工作 腔 压 力 形成 负 压 ， 主 阀 蕊 11 在 回 油 压 力 
的 作用 下 ， 打 开 主 阀 芯 ， 起 到 补 油 的 作用 。 
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图 2-48 ”过 载 补 油 阀 补 油 
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当 作为 补 油 阀 时 ， 回 ; 





间 的 摩擦 力 。 











sp 
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| 压力 只 需 克 服 两 个 力 : 复位 弹簧 12; 主 阀 蕊 11 与 先导 阀 体 15 


5) 对 两 个 力 进行 理论 计算 与 摩擦 力 确认 。 主 闪 芯 复位 弹 自 12 弹 自力 : ,= 18. 8N; 
油 阀 开启 力 计算 ， 如 图 2-44 所 示 。 凉 车 (20%C ) 时 ， 回 油 背 压 py = 0.22MPa; 热 车 














(70%C) 时 ， 回 油 背 压 p=1.1MPa; 补 油 阀 直径 D =19mm; 补 油 阀 直径 d =11mm。 
补 油 阀 承 压 面积 5: 














S =0.257(D? -d?) =188. 4mm? 


凉 车 (20%C) 时 : 


Fy =pw X10-5S x10-5 =41.4N 


热 车 (70%C ) 时 . 


通过 比较 所 训 、 

















Fa F 
升 导致 回 油 背 压 降 低 较 大 ， 对 补 


Fa =p#m X10 5S x10-° =20.7N 


max 














得 出 如 下 结论 : Fi > 了 


1 阅 开 启 力 有 较 大 影响 。 


max? 














Fa > Fisx; 且 当 热 车 时 油 温 的 上 








6) 补 油 阀 与 先导 阀 体 间 的 摩擦 力 确认 。 经 检查 发 现 故 障 车 补 油 阀 与 先导 阀 体 间 摩 擦 力 
较 大 。 导 致 摩擦 力 较 大 的 原因 : 阀 体 中 用 于 密封 功能 的 格 莱 圈 。 此 过 载 阀 属于 压力 与 补 油 集 


成 式 设 计 ， 具 有 结构 紧凑 ， 体 积 




















小 等 优点 。 为 降低 加 工 难度 ， 采 用 两 节 同 心 设计 ， 主 阀 心 与 





先导 阀 体 采用 格 莱 圈 间隙 补偿 密封 设计 ， 因 此 这 种 结构 无 法 避免 两 者 间 的 摩擦 力 。 


(3) 解决 措施 


1) 严格 控制 补 油 阀 与 先导 阀 体 间 的 间 际 ,对 解决 自动 收 斗 故 障 起 着 关键 作用 。 


2) 最 佳 解决 方案 : 将 先导 式 过 载 
补 油 阀 设计 为 直 动 式 过 载 阀 与 补 
体式 结构 ， 可 以 彻底 消除 
响 ， 如 图 2-49 所 示 。 

3) 从 图 2-49 中 不 难 分 析出 来 动 臂 
液压 氏 小 腔 在 动 臂 下 落 时 同样 会 
油 不 满 现象 ,在 动 臂 小 

















阀 ， 防 止 气 羡 产 生 。 


























4) 为 保持 恒定 的 回 油 压 力 ， 














油 口 增加 板式 背 压 立 。 
转 斗 液压 饶 过 载 补 
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平地 、 扒 料 特殊 工 况 下 作业 提供 了 保 
证 ,按照 新 的 原理 改进 的 机 型 作业 状况 良好 ， 深 得 用 户 满 意 。 
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图 2-49 ”新 结构 过 载 补 油 立 


2.5.1 CAT980 型 装载 机 工作 装置 液压 系统 故障 的 排除 
CAT980 型 装载 机 工作 装置 液压 系统 控制 铲 斗 和 夹 木 又 的 动作 。 该 系统 内 有 2 个 独立 的 











供 油 系统 ， 即 先导 
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1 和 主 油 系 统 ， 








工作 法 置 油 由 先导 








| 控制 。 


该 液压 系统 的 工作 原理 如 图 
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2-50 所 示 。 
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> 工作 装置 供 油 户 工作 装置 回 油 “” 先导 供 油 记 先导 回 油 
图 2-50 ”CAT980 型 装载 机 工作 装置 液压 系统 工作 原理 图 
1 一 倾 翻 液压 红 ”2 一 倾 翻 液压 氏 有 杆 腔 安全 阀 ”3 一 倾 翻 液压 仙 无 杆 腔 安全 阀 4 一 主 安全 阀 5 一 提升 和 
倾 翻 先 导 阀 6 一 下 降 阀 蕊 “7 一 提升 阀 芯 ”8 一 倾 翻 液 压 氏 有 杆 腔 补 油 阔 ”9 一 倾 翻 油 路 单 向 阀 
一 选择 和 压力 控制 阀 11 一 前 倾 阀 蕊 “12 一 后 倾 阀 芯 ”13 一 倾 翻 滑 阀 14 一 提升 液压 饶 无 杆 腔 单 向 阀 
15 一 先导 油 路 单 向 阀 ”16 一 变速 器 液压 泵 ”17 一 先导 安全 阀 18 一 液压 油箱 。 19 一 先导 泵 ”20 一 转向 泵 
21 一 提升 液压 氏 ”22 一 提升 滑 阀 ”23 一 通 转向 控制 阀 油 路 ”24 一 提升 液压 氏 有 杆 腔 补 油 阀 25 一 提升 
油 路 单 向 阀 ”26 一 提升 和 倾 翻 多 路 换 向 阀 ”27 一 工作 装置 液压 泵 ”28 一 过 滤 右 旁 通 阀 29 一 过 滤 絮 
一 夹具 液压 氏 ”31 一 夹具 液压 饶 换 向 阀 ” 32 一 夹具 液压 氏 单 向 阀 “33 一 夹具 液压 缸 先 导 阀 
34 一 夹具 液压 氏 有 杆 腔 安全 阅 35 一 夹具 液压 入 无 杆 腔 安全 阀 
台 CAT980 型 装载 机 ， 在 木材 作业 过 程 中 突然 出 现 夹 具 无 法 关闭 、 起 升 与 转 斗 均 无 动 
作 的 故障 。 分 析 液 压 系 统 工作 原理 图 ， 认 为 可 能 是 先导 油 路 出 了 问题 。 在 车 上 找到 先导 油 路 
的 压力 测量 口 ， 测 量 压力 为 2620kPa， 与 
先导 液压 泵 的 安全 阀 调 定 压 力 一 至。 再 拆 1 2 
下 先导 油管 接头 ， 发 现 有 油 溢 出 ， 表 明 先 
导 泵 的 供 调和 先导 油 路 都 正常 。 进 一 步 检 
查 主 油 路 ， 测 量 安 全 阀 压 力 。 主 安全 阀 是 
在 所 有 阀 的 前 面 ， 该 阀 为 先导 操纵 的 滑 阀 ， 
主 安全 阀 调 定 压 力 为 2070kPa， 结 构 如 图 
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2-51 所 示 。 实 测 主 油 路 压力 为 13000kPa， 了 
低 于 调 定 压力 标准 值 ， 分 解 安 全 阀 ， 看 到 人 

阀 芒 卡 灌 ， 用 工具 病 击 后 取出 。 阀 蕊 和 阀 。 ， 进 汀 口 2_ 闪 臣 3 一 先导 阅 4 绿 块 5 丝 村 
套 经 研磨 修理 后 ， 安 装 测 试 油 压 ， 此 时 主 6 一 寨 头 7 一 出 油 口 8 一 油 路 9 一 弹 签 
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油 路 压力 已 正常 ， 但 工作 装置 仍 无 动作 。 根 据 常规 ， 在 不 带 负 载 的 情况 下 ， 举 起 夹具 只 需 
50kPa 左右 的 压力 ， 说 明 故障 点 不 在 主 安全 内， 有 可 能 是 多 路 换 向 阀 工作 失 录 。 多 路 换 向 阀 








是 弹 得 定位 、 中 位 开口 、 先 导 操 纵 型 的 ，3 个 换 向 阀 原 理 及 操作 相同 ,夹具 液压 和 氏 换 向 阀 在 
开启 档 位 时 的 工作 原理 如 图 2-52 所 示 。 
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图 2-52 夹具 液压 秘 换 向 六 工作 原理 图 
1、8 一 先导 液压 腔 ” 2、5 一 弹簧 3 一 夹具 滑 阀 4 一 油 路 ”6 一 夹具 油 路 单 向 阀 

7 一 进 油 口 9 一 汇 油 口 ”10 一 到 夹具 液压 饶 无 杆 腔 油 路 

11 一 到 夹具 液压 氏 有 杆 腔 油 路 ”12 一 液压 泵 来 油 油 路 

13 一 倾 翻 滑 阀 ”14 一 提升 滑 阀 
15 一 到 液压 油箱 出 口 
园 工 作 油 [| 先导 油 [ |] 回 油 多 封 闵 油 
从 图 2-52 可 以 看 出 ， 当 夹具 滑 阀 3 完全 在 开启 或 上 升 档 位 时 ， 即 夹具 液压 和 无 杆 腔 进 
油 ， 夹具 张 开 时 ,没有 工作 油 至 提升 和 倾 翻 滑 阀 ， 因 此 倾 翻 和 提升 油 路 不 能 工作 。 该 冯 载 机 
的 故障 现象 正好 与 以 上 分 析 相 吻合 ， 很 可 能 是 夹具 滑 阀 卡 在 某 一 位 置 ， 夹 具 液 压 氏 无 杆 腔 一 
直 处 于 供 油 状态 ， 因 此 发 动机 运转 很 短 时 间 ， 液 压 油 就 发 溪 。 拆 印 夹具 多 路 阀 ， 看 到 弹簧 已 
折断 ， 阀 蕊 卡 死 ， 无 法 移动 ， 抽 出 阀 蕊 ， 更 换 弹 得 后 ， 所 有 动作 都 恢复 了 正常 。 


2.5.2 ZLS0C 型 装载 机 工作 液压 氏 工 作物 理 故 障 分析 


某 道路 项 目 施 工 现场 使 用 一 台 ZL50C 型 装载 机 进行 潭 土 清 运 。 驾 驶 员 在 施工 过 程 中 反 
映 ， 工 作 液压 饶 操 纵 不 灵 、 动 作 缓 慢 、 装 料 费 劲 。 为 迅速 抢修 ,组 织 有 关 人 员 到 现场 进行 了 
实 机 操作 并 分 析 故 障 原 因 ， 实 施 了 正确 的 维修 方法 ， 及 时 排除 了 故障 。 

如 图 2-53 所 示 ，ZL50C 型 装载 机 工作 装置 液压 系统 主要 由 CBZb160 工作 泵 7、FPF320 
分 配 阅 3 、 转 斗 液压 仙 1 、 动 臂 液压 和 仙 2 、 过 滤器 和 油箱 8 等 部 件 组 成 。 作 业 时 ， 液 压 缸 操纵 
不 灵 、 动 作 绥 慢 、 装 料 费 劲 ， 转 斗 装 满 料 从 最 低位 置 上 升 到 最 大 高 度 的 时 间 超 过 14s。 首 先 
观察 动 臂 液 压 和 和 转 斗 液压 氏 的 动作 是 只 有 一 者 慢 ， 还 是 两 者 都 慢 。 然 后 对 液压 饶 动 作 缓 
慢 、 举 升 无 力 故障 现象 的 原因 分 析 如 下 。 
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图 2-53 ZL50C 型 装载 机 工作 装置 液压 系统 布 管 示意 图 
1 一 转 斗 液压 条 ”2 一 动 臂 液 压 氏 ”3 一 FPF320 分 配 病 
4、5 一 螺 塞 ”6 一 操纵 杆 7 一 CBZb160 工作 泵 ”8 一 油箱 




















1. 两 者 都 慢 
动 臂 液 压 氏 和 转 斗 液压 氏 动 作 都 慢 的 原因 主要 有 以 下 几 点 : 
1) 液压 油 油箱 液压 量 不 足 。 
现象 : 从 检视 孔 可 以 检查 到 ， 油 面 高 度 不 符合 要 求 。 
解决 方法 : 将 液压 油 加 到 油 标的 规定 位 置 。 
2) 液压 油 油箱 通气 孔 堵 塞 ， 造 成 油箱 内 部 气压 过 低 ， 形 成 真空 ， 阻 碍 液压 油 进 入 
油 路 。 
现象 : 打开 油箱 盖 ， 故 障 立即 消失 。 
解决 方法 : 清理 通气 孔 。 
3) 滤 网 堵塞 或 进 油管 太 软 变形 ， 液 压 油 不 能 及 时 畅通 流动 。 
现象 : 节气 门 越 大 ,液压 饶 动 作 越 慢 ， 且 伴 有 振动 和 人 尖 叫 声 。 
解决 方法 : 清理 滤 网 、 更 换 进 油管 。 
4) 液压 泵 磨损 严重 ， 供 油 不 足 ，CBZb160 工作 泵 在 额定 转速 2200r/min 时 ， 流 量 应 为 
352L/min。 
现象 : 节气 门 开 大 时 动作 能 够 快 一 些 ， 节 气门 开 度 变 小 ， 动 作 立 即 变 慢 。 
解决 方法 : 维修 或 更 换 液压 泵 。 
5) 主 油 路 洪流 闪 压 力 调整 过 低 、 弹 得 变 软 或 阀 蕊 与 闪 杆 磨损 严重 发 卡 ， 造 成 油 路 油 压 
达 不 到 标准 压力 ， 使 得 活塞 杆 作用 力 下 降 。 
现象 : 将 洪流 阀 压 力 调 高 一 些 ， 动 作 能 快 一 点 。 
解决 方法 : 调整 洪流 阀 压 力 到 规定 值 ， 或 更 换 新 弹簧 、 阀 蕊 ,再 调整 洪流 阀 压 力 到 标准 
值 ， 或 更 换 新 总 成 。 
2. 其 中 一 个 动作 慢 
动 辟 液 压 缸 或 转 斗 液压 缸 其 中 一 个 动作 缓慢 的 故障 原因 主要 有 以 下 四 点 : 
1) 液压 和 内 泄漏 ， 工 作 时 液压 油 从 进 油 腔 向 出 油 腔 泄漏 。 
现象 : 将 动 臂 举 到 顶 ， 或 将 转 斗 液压 饶 伸 出 到 底 ， 缉 开 其 中 一 个 有 杆 腔 油管 ， 加 大 节气 
门 看 是 否 漏 油 。 解 决 方法 : 更 换 新 的 液压 缸 油 封 。 
2) 操纵 软 轴 调 整 不 合适 或 损坏 ， 造 成 阀 杆 运动 不 到 位 ， 阁 体 与 闪 芯 通 口 开 闭 不 完全 ， 
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液压 油 不 能 正常 流通 。 

现象 : 可 以 直接 观察 到 操纵 软 轴 损 坏 ， 
或 调整 螺杆 与 紧 固 螺母 松动 ， 阀 杆 运动 量 小 。 
解决 方法 : 重新 调整 螺杆 ， 或 更 换 操纵 
软 轴 并 调整 。 

3) FPF320 分 配 阀 滑 阀 阀 丁 与 阀 芯 磨损 ， 
泄漏 严重 。 

现象 : 拆 下 滑 阀 检查 ， 能 发 现 明显 磨损 。 
解决 方法 : 更 换 分 配 阀 。 

4) 转 斗 油 路 双 作 用 安全 阀 (图 2-54) 
工作 失 录 ， 人 致使 液压 油 从 进 油 腔 向 出 油 腔 沪 
漏 ， 转 斗 液压 氏 伸 缩 缓 慢 。 

现象 : 拆 下 安全 浆 ， 阀 芯 磨 损 严重 。 
解决 方法 . 更 换 双 作用 安全 阀 。 图 2-54 ZL50C 装载 机 工作 装置 液压 系统 图 

边 试 机 检查 、 边 分 析 判 断 ， 排 除 故 障 思 。 ! 一 转 半 液压 包 2 一 动 臂 液压 氏 3 一 转 斗 液压 秘 小 及 
路 清晰 、 迅 速 可 靠 ， 便 于 在 野外 操作 实施 ，。 双人 用 安全 网 人 转 于 液 不 位 大 腔 双 作用 安全 四 
并 有 针对 性 地 进行 修理 。 5 一 FPF320 分 配 阀 ”6 一 工作 泵 


2.5.3 ZLS0 型 装载 机 铲 斗 失控 回落 故障 分 析 及 排除 


1. 产生 故障 原因 及 分 析 

故障 现象 : 某 ZL50 型 轮 式 装载 机 在 收 斗 和 动 臂 操作 时 ， 突 然 出 现 铲 斗 向 下 回落 。 从 装 
载 机 的 工作 原理 可 知 ， 问 题 发 生 在 装载 机 的 液压 系统 中 ， 对 液压 系统 原理 图 (图 2-55) 的 
分 析 可 知 ， 产 生 问 题 的 原因 可 能 有 以 下 三 种 情况 ; 

1) 转 斗 液压 红 活 塞 环 密封 磨损 造成 密封 不 严 。 如 果 转 斗 液压 生活 塞 环 磨损 造成 密封 不 
严 ， 铲 斗 会 自行 回落 ， 但 是 回落 过 程 不 会 突然 出 现 ， 除 非 密封 环 被 利刃 割 伤 ， 否 则 的 话 ， 密 
封 环 的 磨损 需要 一 个 时 间 过 程 ， 由 此 分 析 突 然 回落 不 是 由 转 斗 液压 饶 密 封 磨损 引起 。 实 际 操 
作 将 液压 饶 活 塞 缩 到 底 ， 然 后 拆 下 无 杆 腔 油 管 ， 使 液压 氏 有 杆 腔 继续 充 油 ， 如 果 无 杆 腔 油 口 
没有 大 量 的 工作 油 汇 出 (正常 的 泄漏 量 应 =< 
30mL/min) ， 说 明 活 塞 密封 环 没有 损坏 。 

2) 转 斗 液压 拭 操纵 阀 阀 杆 密封 磨损 造成 密 
封 不 严 。 假 如 是 转 斗 操作 阀 杆 磨损 ， 则 在 锌 斗 向 
上 翻转 时 就 会 出 现 速度 缓慢 、 掘 起 无 力 的 状态 ， 
而 该 车 无 此 现象 。 实 际 操作 转 斗 操纵 阅 ， 将 大 、 
小 臂 两 个 调节 阀 阀 杆 互相 换 一 下 ， 然 后 试车 ， 如 
果 小 臂 不 掉 ， 大 辟 掉 ， 就 是 调节 阀 的 问题 ， 如 果 
还 是 一 样 转 斗 掉 ， 大 臂 不 掉 ， 说 明 转 斗 操纵 阀 立 
杆 是 好 的 。 

3) 转 斗 液压 氏 过 载 阀 密封 不 严 或 有 异物 将 
阀 蕊 卡 住 。 既 然 引起 故障 的 前 两 种 原因 均 被 排 图 2-55 ZL50 型 轮 式 装载 机 液压 系统 原理 图 
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除 ， 则 可 断定 转 斗 回落 的 原因 是 转 斗 液压 氏 过 载 阀 密封 不 严 或 有 异物 将 立 尽 卡 住 所 致 。 

2. 解决 方案 及 效果 

在 分 配 立 的 下 面 找 到 有 杆 腔 的 过 载 阔 ， 拆 外 过 载 阀 前 ， 转 斗 操纵 阀 阀 杆 必 须 位 于 中 位 ， 
人 ， 免 液压 油 从 阀 体 洪 出 ， 再 从 过 载 阀 中 拆 下 单 向 阀 以 及 它 的 阀 芯 ， 发 现 单 向 阀 密 封 锥 面 上 有 
铁 届 将 阀 芯 执 起 ， 单 向 阀 没 有 办 法 密封 ， 因 而 造成 有 杆 腔 的 液压 油 通 过 单 向 闪 与 油箱 相通 ， 
导致 匀 斗 在 重力 作用 下 回落 。 将 阀 蕊 和 阀 体 用 柴油 清洗 ， 并 检查 单 品 立 的 阀 蕊 及 阀 座 锥 面 密 
封 处 是 否 完好 无 损 。 如 果 单 向 阀 锥 面 密 封 处 密封 良好 ， 可 继续 使 用 ， 否 则 必须 将 其 更 换 或 修 
复 。 由 于 单 向 立 阀 芯 上 的 铁 眉 是 液压 油 过 脏 造成 的 ， 所 以 要 将 液压 油 放 净 ， 同 时 清洗 油箱 内 
的 滤芯 ， 最 后 将 干净 的 液压 油 注入 油箱 。 

试 机 表明 ， 机 器 正常 工作 ， 故 障 被 排除 。 该 结论 说 明 ， 对 液压 油污 染 要 加 强 控制 ， 在 分 
析 故 障 时 ， 不 能 遗漏 像 单 向 阀 这 类 结构 简单 、 很 少 出 故障 的 元 件 。 


2.5.4 装载 机 动 臂 下 沉 原 因 分 析 及 故障 排除 


轮 式 装 载 机 在 工作 一 段 时 间 以 后 ， 有 时 会 发 生动 辟 非 正常 下 沉 现象 ， 严 重 时 将 导致 机 器 
不 能 正常 工作 。 由 于 引起 动 性 下 沉 的 因素 很 多 ， 分 析 处 理 不 当 ， 不 但 会 造成 误 换 价值 较 高 的 
液压 氏 、 分 配 阀 、 工 作 泵 等 零 部 件 ， 而 且 还 会 因 停机 时 间 长 耽误 工程 的 施工 进度 ， 造 成 不 必 
要 的 损失 。 

1. 液压 系统 工作 原理 

装载 机 液压 系统 包括 油箱 、 齿 轮 泵 、 分 配 阀 、 动 臂 
液压 氏 、 转 斗 液压 氏 、 胶 管 及 操纵 机 构 等 部 件 ， 液 压 系 
统 工 作 原 理 如 图 2-56 所 示 。 

2. 沉降 量 标准 要 求 

在 JB/AT 3688. 2 一 1998 《轮胎 式 装 载 机 技术 条 件 》 
中 规定 ， 液 压 饶 ( 动 臂 液压 氏 ) 沉降 量 静 态 测试 3h 的 
平均 值 应 <50mm/h， 以 及 液压 和 氏 ( 动 臂 液 压 氏 ) 沉降 
量 的 测定 方法 。 当 液压 系统 的 液压 温 为 (50 +3)% 时 ， 
铲 斗 后 翻 并 承载 额定 载重 量 ， 操 纵 提升 液压 缸 使 铲 斗 升 | 
至 最 高 位 置 ， 发 动机 熄火 ， 操 纵 分 配 阔 处 于 封闭 位 置 。 
每 15 分 钟 测 量 一 次 动 臂 液 压 生活 塞 杆 的 外 伸 长 度 。 

3. 导致 动 臂 下 沉 的 因素 

























































































、 、 、 是 图 2-56 液压 系统 工作 原理 图 
根据 沉降 量 测定 法 ， 通 过 对 液压 系统 分 析 ， 导 致 动 1 一 转 斗 液 不 条 ”2 一 动 辟 液 压 饶 























臂 下 沉 的 因素 主要 有 举 升 液压 币 的 内 、 外 泄漏 和 分 配 阔 3 一 分 配 闪 “4 一 齿轮 泵 “5 一 油箱 
的 内 泄漏 。 

1) 动 臂 举 升 液 压 红 的 内 泄漏 和 外 泄漏 。 动 臂 举 升 液压 生 的 内 、 外 泄漏 影响 动 臂 的 下 沉 
最 严重 。 液 压 红 活塞 与 氏 简 之 间 的 密封 形式 、 密 封 件 的 密封 性 能 以 及 油 液 的 清洁 程度 对 液压 
饶 的 内 泄漏 都 有 影响 。 液 压 氏 活 寒 杆 与 液压 和 饶 支 承 导向 座 之 间 的 密封 直接 影响 着 液压 入 的 外 
泄漏 。 动 臂 举 升 液压 饶 泄漏 引起 的 动 臂 下 沉 量 工 与 泄漏 量 04 有 以 下 关系 : 

Li =204/ (md’) 

式 中 , d 为 举 升 液 压 红 活 塞 杆 直 径 (cm); 为 由 于 举 升 液 压 红 的 泄漏 引起 的 动 辟 下 沉 量 
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(cm) ;01 为 举 升 液 压 纪 的 泄漏 量 (cm ) 。 

2) 分 配 阀 的 内 泄漏 。 分 配 阀 的 泄漏 也 是 引起 动 臂 下 沉 的 主要 原因 之 一 。 分 配 阀 的 阀 杆 
与 阅 体 孔 间 阶 一 般 控制 在 0. 015 ~ 0. 02mm 之 间 ， 该 间隙 太 小 容易 造成 卡 阅 ， 间 阶 太 大 ， 内 
泄漏 增加 ， 容 易 造成 动 臂 下 沉 严重 。 但 随 着 配 阔 使 用 时 间 的 延长 ， 阀 杆 与 阁 体 孔 的 磨损 ， 访 
间隙 逐渐 变 大 ，0. 04mm 是 其 间 阶 的 修理 极限 ， 如 大 于 该 值 应 进行 修理 或 更 换 。 分 配 阔 内 泄 
漏 引起 的 动 臂 下 沉 量 ; 











Lr =20¢1/ (mD’) 
式 中 , 刀 为 举 升 液压 币 缸 简 内 径 (cm); LI 为 由 于 分 配 闪 的 内 汇 漏 引起 的 动 臂 下 沉 量 (cm); 
Q1 为 分 配 阀 的 内 汇 漏 量 (cm ) 。 
3) 液压 缸 与 分 配 阀 的 综合 泄漏 量 影响 。 动 臂 举 升 液压 缸 的 内 外 泄漏 和 分 配 阀 的 内 泄漏 
引起 的 动 臂 总 下 沉 量 ; 





L=L+L 

4. 故障 判断 和 相应 措施 

装载 机 在 正常 作业 时 ， 如 感觉 到 动 辟 下 沉 明显 ， 应 停机 作 相应 检查 ， 决 定 是 否 需 要 有 和 针 
对 性 的 维修 。 检 查 时 ， 应 根据 前 述 沉降 量 测定 方法 进行 测定 。 如 沉降 量 小 于 50mm/h， 则 视 
为 正常 ， 可 继续 工作 ; 如 沉降 量 二 50mm/h， 则 应 依据 以 下 判断 方法 ， 找 出 导致 动 辟 下 沉 严 
重 的 故障 点 ， 并 进行 相应 的 维修 。 

1) 举 升 液 压 红 外 泄漏 故障 判断 和 排除 措施 。 液 压 饶 发 生 外 泄漏 ， 会 很 直观 地 反映 在 包 
头 外 表 上 ， 如 泄漏 轻微 (只 有 少量 油 液 渗 出 ) ， 不 会 对 动 臂 下 沉 造 成 大 的 影响 ， 可 不 必 更 换 
液压 氏 。 如 泄漏 严重 ( 油 液 流出 )， 不 管 是 否 对 动 臂 下 沉 造 成 影响 ， 都 应 及 时 更 换 液压 生 。 

2) 举 升 液压 缸 内 泄漏 故障 判断 和 排除 措施 。 当 铲 斗 满 负荷 举 升 到 最 高 位 置 时 ， 发 动机 
熄火 ， 举 升 液压 氏 内 液压 油 从 大 腔 向 小 腔 泄漏 ， 会 直接 造成 动 辟 下 沉 。 要 想 知 道 液压 和 内 漏 
对 动 臂 造 成 的 下 沉 量 的 大 小 ， 应 先知 道 液 压 红 从 大 腔 汇 向 小 腔 的 油 量 。 因 为 此 时 分 配 阔 的 位 
置 封 闭 了 进入 举 升 液压 红 的 油 路 ， 所 以 可 以 拆 开 分 配 立 与 两 个 举 升 液 压 生 小 腔 之 间 的 连接 胶 
管 ， 放 净 管 中 存 油 ， 并 将 动 臂 下 沉 过 程 中 通过 小 腔 及 胶管 排出 的 液压 油 ， 分 别 排 进 两 个 有 刻 
度 的 透明 容器 中 ， 读 出 (或 测 出 ) 一 定时 间 内 两 个 举 升 液 压 包 分别 排 出 的 油 量 Cu 和 0%， 
04 =0u +Qw， 并 测 出 此 时 液压 氏 的 沉降 量 L。 

根据 系统 原理 图 ,即使 有 一 个 举 升 液压 和 氏 无 内 泄漏 ， 由 于 液压 氏 大 腔 是 通过 管 路 相通 
的 ， 那么 男 一 只 液压 红 的 内 泄漏 也 会 引起 动 臂 下 沉 。 比 较 0 和 0Q4,， 如 果 其 中 一 个 值 明 显 
大 于 另 一 个 值 ， 则 判断 数值 大 的 一 个 是 引起 内 泄漏 的 主要 液压 适 ， 背 04 与 Qw 相差 不 大 ， 
则 可 用 上 式 判 断 由 液压 生 泄 漏 引 起 的 动 臂 下 沉 的 量 ,， 根据 前 述 动 臂 下 沉 量 标准 推荐 值 ， 决 定 
更 换 一 个 或 两 个 液压 氏 ， 或 不 需 更 换 。 

3) 分 配 阀 内 泄漏 判断 和 排除 措施 。 当 测 得 的 液压 氏 内 泄漏 油 量 足以 导致 实际 存在 的 动 
臂 下 沉 量 时 ， 进 行 更 换 液压 生 的 维修 就 可 排除 故障 ， 不 需 对 分 配 立 的 内 泄漏 进行 判断 。 当 测 
得 的 液压 和 氏 内 泄漏 油 量 不 足以 导致 实际 存在 的 动 臂 下 沉 量 时 ， 就 应 判断 为 分 配 闪 的 内 泄漏 是 
造成 动 臂 下 沉 的 主要 原因 ， 排 除 故障 的 方法 就 是 更 换 分 配 立 。 

4) 综合 影响 判断 和 排除 措施 。 根 据 测 得 的 Qj 计算 出 ，Li= 工 -判断 和 工 对 动 
辟 下 沉 的 影响 ， 如 果 工 和 任 一 项 都 能 导致 动 臂 产 生 超过 标准 推荐 的 下 沉 量 极限 值 ， 那 么 分 配 
阀 和 判断 出 的 浊 漏 严重 的 举 升 液压 和 拭 (一 个 或 两 个 ) 都 应 进行 更 换 。 如 果 有 一 项 明显 大 于 
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另 一 项 ， 那 么 只 更 换 对 世 影 响 较 大 的 故障 元 件 〈 举 升 液压 缸 或 分 配 阅 ) 即 可 。 
2.5.5 装载 机 动 臂 与 铲 斗 自动 沉降 的 原因 


装载 机 动 臂 液压 缸 和 转 斗 液压 缸 的 沉降 量 超出 规定 的 范围 ， 说 明 该 机 液压 系统 有 故障 。 

正常 情况 下 ， 将 铲 斗 装 和 额定 载荷 ， 发 动机 和 液压 油 在 正常 工作 温度 (50%C) 下 , 将 
动 臂 举 升 到 最 高 位 置 ， 然 后 炸 灭 发 动机 ， 分 配 阀 置 于 封闭 状态 ， 这 时 测量 动 臂 液 压 饶 活 寒 杆 
移动 距离 ， 沉 降 速 度 应 小 于 65mm/15min: 将 铲 斗 置 于 收 斗 位 置 ， 并 处 于 运载 高 度 ， 其 他 条 
件 与 前 述 相 同 ， 测 量 转 斗 液压 氏 活 塞 移 动 距离 ， 沉 降 速 度 小 于 20mm/15min。 

1. 动 璧 沉降 超 量 的 原因 主要 是 泄漏 

当 动 臂 液压 红 内 泄 时 ， 可 以 将 动 臂 液压 生活 塞 放 到 最 下 位 置 ， 拆 下 动 臂 液 压 红 无 杆 腔 油 
管 ， 将 油管 口 封闭 ， 使 动 臂 有 杆 腔 充 油 。 若 无 杆 腔 有 和 较 多 油 液 汇 出 (正常 泄漏 率 小 于 或 等 
于 30mL/min) ， 则 说 明 活 塞 密封 环 已 损坏 ,应 更 换 。 对 于 两 个 动 臂 液 压 甜 ， 有 泄 油 的 说 明 
有 内 汇 ， 寿 两 个 和 拭 都 不 泄 油 ， 说 明 问 题 出 在 分 配 阀 。 

当 分 配 阀 内 泄 时 ， 可 能 阀 杆 与 阀 体 之 间 的 配合 间 际 太 大 (正常 配合 间 际 应 为 10 ~ 
20hm) 或 阀 杆 与 阀 体 拉 伤 。 动 辟 液 压 氏 内 泄 时 ， 应 更 换 密封 件 ; 分 配 阀 内 泄 时 ， 一般 应 更 
换 总 成 。 有 先导 液压 系统 的 六 载 机 ， 除 分 配 阀 和 动 臂 液压 氏 内 汇 外 ， 问 题 还 可 能 出 现在 先导 
液压 系统 ， 如 选择 阀 、 先 导 阀 内 汇 ， 先 导 泵 和 选择 阀 之 间 的 单 向 阀 失 录 ， 也 可 导致 动 臂 超 量 
沉降 。 

检查 方法 : 可 将 动 臂 降下 、 放 平 铲 斗 ， 拆 下 分 配 阀 上 动 臂 液压 饶 后 腔 出 油 钢管 上 的 单 向 
阀 ， 将 其 反 接 (保证 单 向 阀 完 好 ) ， 提 升 动 臂 ， 发 动机 熄火 后 观察 ， 若 动 臂 下 沉 量 与 以 前 的 
相同 ， 则 问题 出 在 动 臂 液 压 生 或 分 配 闹 上 ; 阁 动 臂 不 下 沉 ， 则 问题 出 在 先导 液压 系统 。 

如 果 先 导 液 压 系 统 有 故障 ， 可 将 动 臂 液压 氏 后 腔 出 油 钢管 上 的 单 向 阀 按 原样 装 回 ， 提 升 
动 辟 ， 发 动机 熄火 后 拆 下 转向 器 进 油 管 。 如 油管 有 油 流出 ， 则 说 明 先 导 泵 和 选择 阀 之 间 的 单 
各 阀 失 录 ， 此 时 应 拆 下 该 单 向 阀 检 查 。 夺 油管 无 油 流出 ， 则 说 明 该 单 向 阀 正 常 。 拆 下 选择 阀 
上 的 回 铀 管 ， 若 油 从 选择 阀 口 流出 ， 说 明 选 择 阀 内 泄 ; 若 油 从 管 口 流出 说 明 先 导 阀 内 汽 。 

2. 镜 斗 过 量 下 沉 的 原因 也 是 泄漏 

知 转 斗 液压 氏 内 泸 ， 可 检查 转 斗 液压 生活 塞 密 封 环 是 否 损坏 。 知 分 配 阀 内 汇 ， 可 检查 转 
斗 滑 阀 是 否 处 于 中 位 。 如 果 转 斗 液 压 生 后 腔 双 作用 安全 阀 调 定 压力 过 低 或 锥 阀 被 异物 卡 浪 处 
于 常 开 状 态 ， 造 成 转 斗 液压 氏 印 载 ， 也 会 导致 沉降 量 过 大 。 若 转 斗 液压 饶 前 腔 双 作用 安全 病 
处 于 和 常 开 状态 或 调整 压力 过 低 ， 作 业 时 铲 斗 遇 阻力 会 自动 回收 。 

动 臂 和 铲 斗 超 量 沉降 ， 也 可 能 是 油 液 品 质 不 良 所 臻 。 如 果 使 用 品质 不 良 的 液压 油 ， 随 着 
油 温 的 升 高 ， 油 液 粘度 降低 ， 使 液压 系统 泄漏 加 大 ， 也 可 导致 动 臂 与 铲 斗 沉 降 量 过 大 。 


2.5.6 装载 机 工作 液压 系统 故障 分 析 与 排除 


液压 系统 的 故障 具有 多样 性 、 复 杂 性 、 隐 蔽 性 、 偶 然 性 和 必然 性 等 特点 ， 正 是 由 于 故障 
的 多 重 特点 ， 使 液压 系统 故障 诊断 不 仅 在 于 研究 故障 本 身 ， 而 且 更 具有 一 种 探索 性 。 

1 液压 系统 故障 分 析 的 基本 步骤 和 方法 

液压 设备 由 机 械 、 液 压 油 、 电 器 及 其 仪表 等 装置 有 机 地 组 成 统一 体 ， 系 统 的 故障 分 析 受 
各 方面 因素 的 影响 。 分 析 故 障 必 须 弄 清楚 整个 液压 系统 的 工作 原理 、 结 构 特 点 ， 然 后 根据 故 



































































































































































































































177 











挖 据 与 甸 土 运输 机 械 瘀 压 改 障 案例 分 析 














障 现象 进行 判断 ， 逐 步 深 入 ， 有 目的 、 有 方向 地 缩小 范围 ， 确 定 区 域 、 部 位 、 直 至 某 个 
元 件 。 
(1) 液压 系统 故障 分 析 基 本 步 又。 液压 






































系统 故障 分 析 基本 步骤 如 图 2-57 所 示 。 
1) 液压 设备 运转 不 正常 的 根本 原因 都 
可 以 归纳 。 
2) 审核 液压 回路 图 ， 并 检查 每 个 元 
件 ,确认 其 性 能 和 作用 ， 初 步 评 定 其 质量 驻 下 系统 占有 
状况 。 
3) 对 与 故障 有 关 的 元 件 ， 按 以 往 的 经 
验 和 元 件 检查 难 易 排列 次 序 ， 进 行 逐 个 分 
析 。 必 要 时 ， 列 出 重点 检查 的 元 件 和 元 件 重 [| 
点 检查 部 位 。 虽 所 
4) 对 需要 检查 的 元 件 进行 初 检 。 初 检 
应 判断 以 下 一 些 问题 : 元 件 的 使 用 和 安装 是 上 一 
否 合适 ， 元 件 的 测量 装置 、 仪 器 和 测试 方法 一 起 检查 
是 否 合 适 ; 元 件 的 外 部 信号 是 否 合适 ， 对 外 
部 信号 是 否 响应 等 。 特 别 要 注意 某 些 元 件 的 
a ST el 图 2-57 液压 系统 故障 分 析 基 本 步骤 





5) 如 果 初 检 未 查 出 故障 ， 要 用 仪器 反复 检查 。 

6) 识别 出 发 生 故 障 的 元 件 ， 对 不 合格 的 元 件 进行 修理 或 更 换 。 

7) 在 重新 起 动 主 机 前 ， 要 分 析 故 障 的 原因 ， 如 果 是 由 于 污染 或 液压 液 温度 过 高 引起 
的 ， 则 应 考虑 其 他 元 件 也 有 出 现 故 障 的 可 能 性 ， 并 应 针对 隐患 采取 相应 的 措施 。 

(2) 液压 系统 故障 分 析 的 基本 方法 

1) 系统 工作 压力 的 故障 。 如 果 系 统 工作 压力 低 于 额定 压力 ， 首 先 应 该 检查 系统 的 压力 
控制 元 件 。 安 全 阀 是 否 出 现 问 题 ， 阀 心 与 阀 座 的 密封 不 良 、 阀 座 与 座 孔 的 密封 件 损坏 、 调 压 
弹簧 疲劳 或 断裂 ， 以 及 主 游 流 闪 常 开 〈 卡 滞 ) ， 都 会 造成 系统 的 工作 压力 低 于 额定 压力 。 如 
果 确 认 安 全 阀 正 常 ， 但 系统 工作 压力 仍然 低 于 额定 压力 ， 此 时 可 以 考虑 是 由 于 液压 氏 内 漏 严 
重 和 液压 泵 高 压 腔 与 低压 腔 击 穿 所 臻 。 如 果 液 压 包 内 漏 严 重 ， 可 分 别 操作 动 臂 液 压 氏 和 转 斗 
液压 氏 ， 检 测 系 统 压力 ， 如 果 系 统 压力 检测 结果 相同 ， 则 可 以 断定 是 液压 泵 高 压 腔 与 低压 腔 
击 穿 ， 液压 泵 不 能 建立 压力 。 

2) 系统 工作 压力 正常 时 的 故障 。 流 量 对 系统 的 影响 反映 在 工作 装置 的 动作 速度 上 , 一 
般 情况 下 ， 动 臂 提 升 速 度 慢 的 现象 最 为 明显 。 流 量 0 = ngn(n 为 转速 ，4 为 液压 泵 理论 排 
量 , 7 为 容积 效率 ) ， 转 速 的 影响 比较 容易 判断 ， 因 为 发 动机 转速 过 低 时 ， 其 运转 声音 能 
提供 信息 ; 影响 液压 泵 流量 的 主要 因素 是 液压 泵 容积 效率 m， 泵 的 磨损 和 缺 陷 都 会 造成 容积 
效率 下 降 ， 使 液压 泵 的 输出 流量 相应 减少 。 但 在 确定 液压 泵 效率 下 降 之 前 ， 应 先 检 查 以 下 儿 
个 方面 : 液压 油箱 的 液压 油 是 否 足 够 。 缺 少 液压 油 会 造成 液压 泵 吸入 空气 ， 直 接 使 流量 减 
小 。 此 时 液压 泵 运转 会 产生 刺耳 的 尖 叫 声 ， 为 判断 故障 提供 了 特征 。@@ 分 配 阀 动 作 行 程 是 否 
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第 2 章 ”装载 机 液压 故障 案例 分 析 














足够 ， 阀 心 与 阀 体 之 间 的 开口 大 小 直接 影响 流量 的 变化 。 操 纵 软 轴 调 整 不 当 、 损 坏 和 工作 分 
配 阀 阀 必 卡 请 都 会 造成 进入 工作 液压 仙 的 流量 减少 ， 影 响 工作 装置 的 动作 速度 。 通 过 检查 分 
配 阔 阀 芯 的 行程 、 操 纵 力 的 大 小 ， 可 以 判定 是 否 有 这 类 故障 存在 。@) 软 管内 壁 是 否 脱 层 。 软 
管内 壁 的 胶 层 会 在 管内 形成 油 圳 ， 阻 碍 液压 油 的 通过 ， 造 成 进入 工作 液压 氏 的 流量 减少 ， 影 
响 工 作 装置 的 动作 速度 。 这 种 现象 一 般 都 会 出 现 “ 叶 叶 ” 的 节 流 声 ， 同 时 造成 软 管 拌 动 ， 








是 判断 故障 的 主要 特 生 











FF。 名 系统 执行 元 件 内 漏 是 否 严重 。 在 装载 机 动 臂 液压 缸 和 转 斗 液压 佐 


中 任何 一 个 液压 氏 内 漏 严 重 ， 都 会 使 有 效 流量 大 幅度 减少 ， 影 响 液 压 饶 的 动作 速度 。 这 类 故 
障 可 以 通过 检查 动 臂 是 否 会 自由 沉降 ， 镜 斗 是 否 会 自选 下 翻 或 上 翻 来 判 断 。 通 过 以 上 检查 ， 
如 果 各 方面 都 正常 ， 那 么 基本 上 可 以 确定 故障 原因 是 液压 泵 效率 下 降 造 成 的 。 根 据 上 述 故 障 
原因 的 分 析 ， 再 按照 “由 简 到 繁 ”“ 由 外 到 里 ”的 原则 ， 逐 项 进行 排除 。 








2. ZL50G 型 装载 


机 工作 液压 系统 故障 实例 分 析 与 排除 


ZL50G 型 装载 机 工作 液压 系统 原理 (图 2-58) ， 采 用 具有 电 - 液 控制 的 先导 系统 。 





先导 泵 出 口 


图 2-58 ZL50G 型 装载 机 工作 液压 系统 原理 图 
1 一 工作 泵 、2 一 分 配 阀 。 3 一 先导 阀 4 一 组 合 阀 





(1) 铲 斗 自动 前 倾 ” 当 先导 阀 的 操作 手柄 处 于 中 位 时 ， 铲 斗 会 自动 前 倾 。 
1) 故 隐 分 析 。 当 铲 斗 处 于 收 斗 状态 且 先 导 阀 的 操作 手柄 处 于 中 位 时 ， 由 于 铲 斗 的 自重 ， 


转 斗 液 压 仙 大 腔 受 压 ; 








此 时 只 要 转 斗 液压 条 大 腔 的 压力 油 相对 回 油 口 有 汇源 ， 就 会 导致 铲 斗 




















自动 前 倾 。 造 成 转 斗 液压 和 氏 大 腔 油 液 向 回 油 口 泄漏 的 途径 有 以 下 六 种 情况 ( 转 斗 液压 条 大 
腔 至 分 配 阔 之 间 的 管件 、 接 头 及 安装 的 结合 面 有 明显 的 外 漏 现象 。@ 分 配 闪 的 转 斗 换 向 阀 阀 
杆 未 能 回 中 位 (由 于 换 向 阀 降 杆 被 卡 、 转 斗 大 腔 先导 阀 闪 坊 由 于 卡 浪 未 能 复位 、 转 斗 大 腔 
先导 阀 阀 体 有 砂 眼 内 漏 等 原因 造成 )， 使 得 转 斗 液压 所 小 腔 与 泵 口 、 大 腔 与 回 油 口 相通 。@) 
转 斗 液压 拭 内 漏 ， 同 时 转 斗 小 腔 相对 回 油 口 也 有 泄漏 。@ 转 斗 液 压条 大 腔 过 载 阀 压力 过 低 





(由 于 调 压 弹 得 折断 、 
造成 ) 。@@ 转 斗 液压 向 


















































阀 蕊 有 脏 物 卡 在 开启 位 置 、 闪 体 上 有 砂 孔 或 沟 槽 与 回 油 腔 相通 等 原因 
大 腔 补 油 闪 有 泄漏 〈 由 于 复位 弹簧 折断 、 阀 芯 有 脏 物 卡 在 开局 位 置 、 
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挖 据 与 锻 土 运输 机 械 瘀 压 改 障 案例 分 析 





























阀 蕊 与 阀 体 的 结合 锥 面 有 脏 物 或 沟 权 缺陷 、 阀 体 上 有 砂 眼 与 回 油 腔 相通 等 原因 造成 )。(@) 换 
向 阀 阔 芯 或 阀 孔 过 度 磨损 ， 使 得 阔 蕊 和 阀 孔 的 配合 间隙 远大 于 设计 值 ， 造 成 转 斗 液压 氏 大 腔 
压力 油 汇 漏 。 

2) 故障 检测 及 排除 。 排 除 铲 斗 自动 前 倾 故障 ， 应 围绕 以 上 六 种 情况 展开 。 

首先 是 第 一 种 情况 判断 。 起 动机 器 并 将 动 臂 举 升 至 一 定 高 度 、 收 斗 至 最 大 位 置 ， 观 
察 转 斗 液压 和 氏 大 腔 至 分 配 阀 之 间 的 管件 、 接 头 及 安装 的 结合 面 等 是 否 有 明显 的 外 漏 现象 
发 生 。 

如 果 第 一 种 情况 没有 外 泄漏 发 生 ， 对 第 二 种 情况 作 判 断 。 起 动机 器 并 操作 先导 阀 手 本 将 
动 辟 提升 至 最 高 位 置 和 收 斗 至 最 大 位 置 。 发 动机 熄火 并 拆除 分 配 阔 转 斗 阀 杆 两 端的 先导 管 。 
这 时 ， 如 果 故 障 现 象 消失 ， 则 可 以 判定 是 由 于 先导 阀 的 原因 造成 分 配 阀 转 斗 阀 杆 不 能 回 中 位 
致使 故障 现象 发 生 ， 应 拆 检 和 清洗 或 更 换 先导 | 立 。 

第 三 种 情况 判断 。 起 动机 器 并 操作 先导 阀 手 酉 使 动 臂 下 降 到 最 低位 置 、 镜 斗 后 倾 至 最 大 
位 置 ， 发 动机 熄火 ， 打 开 转 斗 液压 缸 大 腔 软 管 并 将 它 引 回 液压 油箱 。 再 起 动机 器 并 操作 先导 
阀 手 柄 使 镑 斗 后 倾 。 观 察 转 斗 液压 氏 大 腔 油 口 是 否 连续 有 液压 油 冒 出 。 如 果 此 时 有 液压 油 连 
续 冒 出 ， 则 说 明 转 斗 液 压 缸 有 严重 内 漏 ， 需 要 对 该 液压 缸 进 行 拆 检 维 修 或 更 换 。 

第 四 及 第 五 种 情况 ， 可 以 采用 压力 检测 的 方法 来 判定 。 用 一 块 量程 为 0 ~25MPa 的 压力 
表 连 接 到 转 斗 液压 氏 大 腔 的 测 压 口 上 ， 起 动机 器 并 操作 先导 阀 手 顶 ， 使 铲 斗 处 于 最 大 前 倾 位 
置 ， 加 大 油门 并 操作 先导 阀 手 柄 提升 动 臂 的 同时 ， 观 测 压 力 表 在 动 臂 举 升 过 程 中 的 读数 应 达 
到 设计 值 (22MPa) 。 否 则 ， 应 该 拆 检 、 清 洗 或 更 换 转 斗 液 压 和 大 腔 过 载 阀 或 补 油 立 。 

在 第 一 到 第 五 种 情况 均 排除 的 情况 下 ， 故 障 现象 还 未 消失 ， 则 应 停机 ， 将 动 辟 及 镜 斗 放 
到 最 低 ， 拆 缉 分 配 阔 的 转 斗 阐 杆 ， 仔 细 查 看 阀 杆 徐 孔 及 它们 的 配合 情况 等 。 

(2) 动 臂 下 沉 当 先导 了 阀 的 操作 手柄 处 于 中 位 时 ， 动 臂 自行 下 降 并 超出 液压 缸 的 沉降 
标准 。 

1) 故障 分 析 。 当 动 辟 被 举 升 并 停留 在 任意 高 度 位 置 时 ， 由 于 动 辟 的 自重 ,使 得 转 斗 
液压 氏 大 腔 存在 相应 的 液压 压 。 此 时 只 要 转 斗 液压 氏 大 腔 的 压力 油 相 对 回 油 口 有 泄漏 ， 
就 会 导致 动 辟 自行 下 降 。 造 成 动 臂 液压 氏 大 膀 压 力 油 泄漏 的 主要 途径 有 以 下 五 种 情况 : 
QD9 动 臂 液 压 氏 大 腔 至 分 配 阀 之 间 的 管件 、 接 头 及 安装 的 结合 面 有 明显 的 外 漏 现 象 。@ 分 
配 立 的 动 辟 换 向 立 阀 杆 未 能 回 中 位 (由 于 换 向 阀 阀 杆 被 卡 、 动 臂 大 腔 先 导 阀 立 芯 由 于 卡 
湿 未 能 复位 、 动 臂 大 腔 先导 阀 阀 体 有 砂 眼 内 汤 等 原因 造成 )， 使 得 动 辟 液 压 和 小 腔 与 泵 
口 、 大 腔 与 回 油 口 相通 。@ 动 辟 液 压 红 内 汤 ， 同 时 动 臂 小 腔 相 对 回 油 口 也 有 泄漏 。@ 控 
制 油 路 组 合 阀 中 的 选择 阀 由 于 加 工 、 阀 蕊 卡 滞 、 阀 体 砂 孔 、 先 导 阀 中 位 内 漏 等 原因 ， 使 
得 选择 阀 阀 芯 无 法 将 动 辟 液压 和 大 腔 到 组 合 阀 及 先导 阔 的 通路 切断 ， 造 成 动 臂 液 压 氏 大 
腔 压 力 油 泄漏 。 回 换 向 阀 阀 芒 或 阀 孔 过 度 磨损 ， 使 得 阀 蕊 和 阀 孔 的 配合 间隙 远大 于 设计 
值 ， 造 成 动 臂 液压 负 大 腔 压 力 油 泄漏 。 

2) 故障 检测 及 排除 。 排 除 动 臂 下 沉 故障 ， 应 围绕 以 上 五 种 途径 展开 。 

首先 是 第 一 种 情况 判断 。 起 动机 器 并 将 动 辟 举 升 至 最 高 ， 观 察 动 臂 液压 氏 大 腔 至 分 配 阀 
之 间 的 管件 、 接 头 及 安装 的 结合 面 等 是 否 有 明显 的 外 漏 现 象 发 生 。 

第 二 种 情况 判断 。 拆 除 先导 阀 的 侧 封 板 ， 起 动机 器 并 操作 先导 阀 手 柄 将 动 臂 提升 至 最 高 
位 置 和 收 斗 至 最 大 位 置 ， 发 动机 熄火 后 拆 开 先导 阀 上 与 分 配 阔 动 臂 阀 杆 两 端 相连 接 的 先导 
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管 。 这 时 ， 如 果 动 辟 下 沉 现象 消失 ， 则 可 以 判定 是 由 于 先导 效 的 原因 造成 分 配 阔 转 斗 闪 杆 不 
能 回 中 位 致使 动 臂 下 沉 现象 发 生 ， 应 拆 检 和 清洗 先导 阅 或 更 换 先 导 间 。 

第 三 种 情况 判断 。 起 动机 器 并 操作 先导 阀 手柄 使 动 避 下 降 到 最 低位 置 、 铲 斗 后 倾 至 最 大 
位 置 。 发 动机 熄火 ， 打 开动 臂 液压 缸 大 腔 软 管 并 将 它 引 回 液压 油箱 。 再 起 动机 器 并 操作 先导 
阀 手柄 使 动 避 下降， 观察 动 辟 液压 负 大 腔 油 口 是 否 连续 有 液压 油 冒 出 。 如 果 此 时 有 液压 油 连 
续 冒 出 ， 则 说 明 动 臂 液压 包 有 严重 内 漏 ， 需 要 对 该 液压 饶 进 行 拆 检 维修 或 更 换 。 

第 四 种 情况 判断 。 起 动机 器 并 操作 先导 交手 柄 将 动 臂 提升 至 最 高 位 置 和 收 斗 至 最 大 位 
置 ， 发 动机 熄火 并 打开 先导 赣 回 油 口 ， 观 察 该 油 口 是 否 有 液压 油 冒 出 。 如 果 有 液压 油 冒 出 ， 
则 是 由 于 先导 闪 的 内 漏 造成 动 臂 下 沉 ， 应 拆 检 和 清洗 先导 阀 或 更 换 先 导 闪 ， 如 果 没 有 液压 油 
冒 出 ， 则 应 打开 组 合 阔 的 回 油 口 ， 观 察 该 油 口 是 否 有 液压 油 冒 出 ， 如 果 自 液压 油 冒 出 ， 则 是 
由 于 组 合 阅 的 内 漏 造成 动 民 下 沉 ， 应 拆 检 和 清洗 组 合 闪 或 更 换 组 合 内。 

如 果 第 一 到 第 四 种 情况 均 排 除 的 情况 下 动 辟 下 沉 现象 仍 未 消失 ， 则 应 停机 ， 将 动 辟 及 镜 
斗 放 到 最 低 ， 拆 印 分 配 闪 的 动 臂 阔 杆 ， 仔 细 查 看 冰 杆 和 赣 孔 及 它们 的 配合 情况 等 。 


2.5.7 装载 机 先导 液压 系统 的 故障 分 析 和 改进 


山东 临 工 公司 开发 的 ZL50G 型 装载 机 ， 采 用 了 先导 操纵 的 工作 液压 系统 ， 出 现 过 因 先 
导 液 压 系统 引起 的 一 些 故障 。 

1. ZLS0G 型 装载 机 的 工作 液压 系统 原理 

ZL50G 型 装载 机 采用 了 先导 操纵 工作 液压 系统 和 负荷 传 感 型 全 液压 转向 系统 ， 操 作 简 
单 轻便 、 动 作 平稳 ， 缩 短 了 作业 循环 时 间 ， 降 低 了 劳动 强度 。 可 以 在 优先 满足 转向 的 前 提 
下 ， 转 向 液压 系统 与 工作 液压 系统 合流 ， 实 现 高 压 小 流量 、 低 压 大 流量 , 减少 了 系统 功率 损 
失 ， 提 高 了 作业 效率 。ZL50G 型 装载 机 工作 装置 液压 系统 原理 如 图 2-59 所 示 。 
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一 - 转向 系统 合流 来 油 






-一 去 转向 系统 
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图 2-59 ZL50G 型 装载 机 工作 装置 液压 系统 原理 图 

1 一 工作 泵 ”2 一 转 斗 液压 条 ”3 一 动 臂 液 压 氏 4 一 多 路 阀 ”5 一 先导 阀 
6 一 转向 泵 “7 一 先导 和 泵 ”8 一 压力 选择 阀 ”9 一 过 滤器 “10 一 液压 油箱 

















2. 压力 选择 阀 的 原理 和 作用 
压力 选择 阀 在 先导 油 路 中 的 作用 是 给 先导 阀 提 供 一 定 压力 的 压力 油 ， 也 可 在 发 动机 熄火 
的 情况 下 ， 仍 能 保证 动 臂 放 到 地 面 位置 。 如 图 2-60 所 示 ，Pi 口 通过 洪流 阀 与 先导 泵 相连 ， 
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P, 口 连接 动 臂 液 压 氏 大 腔 ，P, 为 出 油 口 ， 连 接 先 导 阀 ，L 为 回 油 口 。 

当 发 动机 工作 时 ， 先 导 泵 来 油 进 入 Pi 口 ， 

经 立 芯 中 心 孔 及 出 油 口 P, 进 入 先导 闪 。 当 出 油 
口 了 的 压力 大 于 1.03MPa 时 ， 阔 芯 向 左 移动 ， i 
使 Pi 口 与 P, 口 错开 ， 切 断 进 油 口 P 与 动 辟 液压 如、 
向 大 腔 的 通路 。P, 口 处 装 有 单 向 阀 ， 可 以 防止 油 8 和 
液 的 倒流 。 

当 发 动机 熄火 时 ，P 口 处 没有 压力 油 ， 阀 芯 本 
恢复 到 P, 与 P, 口 相通 的 位 置 。 此 时 如 果 动 辟 处 ”二 十 呜 
在 举 升 状 态 ， 操 纵 杆 在 中 位 位 置 ， 动 臂 液压 缸 大 
腔 内 的 液压 油 就 被 封闭 在 管 路 内 。 只 要 将 操纵 杆 
放 到 动 臂 下 降 位 置 ， 动 臂 液压 和 大 腔 的 液压 油 就 
进入 单 向 闪 和 P, 口 ， 经 过 阀 芯 和 出 油 P; 口 进入 0 
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先导 阅 ， 再 由 先导 阀 进入 多 路 换 向 阅 ， 使 动 辟 阀 
芯 处 于 下 降 位 置 ， 动 臂 即 可 下 降 。 在 此 过 程 中 ， 
阀 蕊 也 控制 P, 口 到 先导 阀 的 压力 在 1.03MPa 左 图 2-60 压力 选择 阔 结 构 和 原理 图 
右 ; 出 油 口 P, 压 力 升 高 ,使 阀 蕊 左 移 ， 减 小 PI 
口 的 流量 ， 从 而 降低 出 油 口 P; 的 压力 ， 实 现 压 力 的 控制 。 

3. 先导 液压 系统 的 主要 故障 及 分 析 

1) 因 压 力 选 择 阀 引起 的 动 臂 下 沉 。 装 载 机 熄火 后 ， 动 臂 下 降 速 度 很 快 ， 明 显 快 于 一 般 
的 因 多 路 阀 或 动 臂 液压 红 正 常 泄 漏 引起 的 下 沉 速度 。 经 检查 ， 多 路 阀 未 有 卡 闪 和 内 汤 问 题 ， 
动 臂 液压 氏 也 无 内 漏 现 象 。 原 因 在 于 先导 部 分 的 压力 选择 阅 ， 更 换 该 阅 ， 故 障 解决 。 若 油 液 
较 脏 ， 油 液 中 的 颗粒 杂质 容易 将 压力 选择 阀 的 单 向 阀 卡 死 ， 另外 ， 单 向 阀 回 位 弹簧 回 位 不 合 
适 ， 也 会 造成 单 向 阀 无 法 完全 关闭 。 熄 火 后 ， 若 动 臂 仍 举 升 在 高 处 ， 载 和 荷 和 工作 装置 的 重量 
作用 于 动 臂 液 压 氏 大 腔 中 的 油 液 产 生 高 压 。 由 于 压力 选择 阀 与 动 臂 液压 氏 大 腔 相通 ， 在 单 向 
阀 卡 住 无 法 关闭 的 情况 下 ， 动 臂 液压 氏 大 腔 的 压力 油 很 快 通过 压力 选择 立 流 回 油箱 ， 因 而 动 
壁 就 会 快速 下 降 ， 明 显 快 于 因 多 路 阀 或 动 辟 液压 和 氏 正 常 泄 漏 引起 的 下 沉 速 度 (JB/AT 
51026. 1 一 1993 标准 规定 的 空 载 时 的 动 辟 下 沉 限 值 15mm/min) 。 

2) 因 先 导 阀 的 泄漏 引起 动 臂 下 沉 。 当 发 动机 炮火 时 ， 压 力 选 择 阀 阀 必 恢复 到 P| 口 与 P， 
口 相 通 的 位 置 。 此 时 如 果 动 辟 处 在 举 升 状态 ， 动 臂 液 压 氏 大 腔 内 的 液压 油 就 被 封闭 在 管 路 
内 ， 在 工作 装置 的 重量 和 载荷 的 作用 下 产生 高 奈 。 此 时 ， 动 臂 液 压 负 大 腔 的 液压 油 通 过 压力 
选择 阅 和 先导 阀 连 通 。 由 于 先导 立 在 中 位 具有 一 定 的 泄漏 量 ， 该 处 压力 油 就 可 以 通过 先导 阀 
泄漏 回 油箱 ， 这 部 分 的 泄漏 量 将 会 直接 增加 熄火 后 的 动 臂 的 下 沉 量 。 如 国产 先导 阀 中 位 时 的 
泄漏 量 大 约 为 50ml/min 左右 ， 折 算 为 动 辟 液压 饶 的 下 沉 量 为 1.24mm/min ( 拭 简 内 径 为 
160mm ) 。 

4. 先导 液压 系统 的 改进 方案 

经 过 分 析 ， 认 为 由 于 先导 系统 压力 选择 阀 的 存在 ， 增加 了 上 述 故障 发 生 的 可 能 。 为 
此 ， 对 液压 系统 的 先导 部 分 进行 了 改进 设计 如 图 2-61 所 示 ， 取 消 了 压力 选择 阅 ， 用 夺 式 
蓄 能 器 取代 压力 选择 阀 ， 同 时 单独 增加 一 个 单 向 阀 。 
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装载 机 起 动 和 工作 时 ， 蓄 能 融 油 液 保 持 与 先导 油 路 相同 的 压力 (由 先导 洪流 阀 调 
定 ) 。 由 于 蕾 能 顺 具 有 保 压 作用 ， 可 以 弥补 先导 闪 在 中 位 时 的 泄漏 ， 保 证 在 发 动机 熄火 后 
一 定时 间 内 ， 先 时 压力 不 会 很 快 因 汇 漏 而 下 降 ， 维 持 接 近 调 定 的 压力 。 此 时 如 果 动 辟 处 
在 举 升 状态 ， 只 要 将 操纵 杆 放 到 动 臂 下 降 位 置 ， 蕾 能 髓 内 的 压力 油 即 可 进入 先导 阀 ， 操 
纵 多 路 阀 将 动 臂 放下 ， 发 挥 压力 选择 阀 的 作用 ; 设置 单 向 阅 ， 可 以 防止 油 液 的 倒流 。 蓄 
能 占 是 一 种 液压 系统 中 的 液压 能 储存 装置 ， 具有 迪 蓄 液压 能 、 缓 冲 和 吸收 压力 脉动 的 作 
用 。 其 中 周 式 鞭 能 器 漏 气 损失 小 ， 反 应 灵敏 ， 可 以 吸收 急速 的 压力 冲击 和 脉动 ， 重量 轻 ， 
体积 小 ， 是 目前 应 用 最 广 的 蓄 能 器 ， 其 结构 如 图 2-62 所 示 。 























去 转向 系统 
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图 2-61 2ZL50G 装载 机 先导 液压 系统 改进 原理 图 图 2-62 串 式 鞭 能 器 结构 示意 图 
1 一 转向 泵 “2 一 先导 泵 “3 一 先导 溢 流 阀 4 一 单 向 阀 5 一 蓄 能 1 一 充气 阀 2 一 外 壳 体 3 一 气囊 4 一 进 油 口 




















S. 蓄 能 器 的 总 容积 和 充气 压力 计算 

1) 车 能 器 作为 紧急 动力 源 时 的 计算 。ZL50G 型 装载 机 先导 系统 压力 p, =3.5MPa， 根 据 
蓄 能 器 做 紧急 动力 源 的 用 途 ， 充 气压 力 po =0. 584p, =2. 0MPa。 

因为 蓄 能 器 工作 过 程 为 绝热 过 程 ， 根 据 波 义 耳 定律 ， 蓄 能 器 的 总 容积 ; 

= AV 
Vpol VI/pi - Yip] 

式 中 ， 凡 为 蓄 能 器 总 容积 (mw ) ; po 为 蓄 能 器 充气 压力 ，po =2. 0MPa; pi 为 蓄 能 器 最 低 工 作 
压力 ，pi =2. 5MPa; 1 为 著 能 器 最 高 工作 压力 ，m =3.5 MPa; n 为 气体 绝热 指数 ， 对 于 氮 
气 n=1.41; ATY 为 蓄 能 器 有 效 排 油 量 (m ) ， 在 此 应 为 多 路 阀 阀 杆 从 中 位 到 动 臂 下 放 移 动 
所 产生 的 油 液 容积 变化 量 。 




















即 

AT = md S$/4 
式 中 ，d 为 多 路 阀 通 径 ， 即 阀 杆 直径 ，d =28mm; 5 为 多 路 阀 阀 杆 换 向 行程 ，S = 15mm。 
则 AV = 728? x15/4 =9. 236mL 


计算 得 WW =50. 9mL。 

2) 鞭 能 器 用 于 补偿 先导 阀 泄 漏 时 的 计算 。 此 时 ， po 充气 压力 仍 为 2. 0MPa。 若 装载 机 在 
熄火 后 2min 内 下 放 动 臂 ， 鞭 能 器 在 此 段 时 间 内 补偿 先导 阀 的 泄漏 ， 保 持 先 导 压 力 ， 可 认为 
此 工作 过 程 是 等 温 过 程 ， 则 蓄 能 器 的 总 容积 》 
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式 中 ，ATV, 为 先导 阀 在 此 段 时 间 内 的 泄漏 量 ，AV, =2 x50 = 100mL。 
由 此 可 计算 得 ”VW =437. 5mL。 

综合 以 上 考虑 ， 选 取 萃 能 器 的 总 容积 为 500mL， 充 气压 力 2. 0MPa。 

上 述 规 格 的 萃 能 器 每 只 价格 在 二 百 二 十 元 左右 ， 普 通 单 向 阀 为 50 元 /只 ， 而 压力 选择 立 
则 为 378 元 /只 。 同 时， 由 于 压力 选择 阀 的 取消 ， 使 先导 管 路 相对 简单 ， 因 此 此 项 改进 在 一 
定 程 度 上 降低 了 产品 的 成 本 ， 也 减少 了 管 路 的 故障 环节 。 更 重要 的 是 ， 用 故障 率 相对 较 低 的 
鞭 能 器 代替 压力 选择 阀 ， 将 会 避免 因 压 力 选 择 阀 引起 的 故障 。 实 践 表 明 ， 经 过 先导 系统 改进 
后 ，ZL50G 型 装载 机 整 机 可 靠 性 大 为 提高 。 


2. 5.8 ”Tee 试验 诊断 ZLM30 型 装载 机 液压 系统 故障 


液压 系统 Tee 试验 可 以 在 不 拆 件 液压 系统 的 情况 下 ， 迅 速 简 便 地 检测 各 类 液压 系统 技 
术 状 况 ， 诊 断 故 障 所 在 ， 它 是 目前 工程 机 械 液 压 系统 故障 诊断 和 性 能 测试 普遍 采用 的 
方法 。 

Tee 试验 需要 使 用 一 种 能 测量 两 个 以 上 参数 (压力 、 流 量 ) 的 多 功能 便携 式 液 压 测试 
仪 ， 目 前 普遍 采用 美国 WTC 公司 生产 的 PFM 系列 液压 测试 仪 ， 如 PFM6 型 ， 它 可 测量 三 个 
参数 (压力 、 流 量 、 温 度 ) ， 并 且 可 对 系统 加 载 ， 便 于 各 参数 的 测量 和 进行 系统 故障 的 
诊断 。 

1. 试验 内 容 

不 同 的 液压 系统 其 Tee 试验 的 过 程 虽然 不 同 ， 但 有 许多 相似 之 处 ， 现 以 图 2-63 所 示 ZL 
系列 装载 机 液压 系统 为 例 介绍 Tee 试验 的 顺序 和 方法 。 图 2-64 所 示 为 整个 Tee 试验 程序 框 
图 , 由 图 可 见 ，Tee 试验 包含 三 个 基本 试验 ; 由 方 框 1 为 回路 试验 ， 用 以 找 出 有 问题 的 回路 ; 
@ 方 框 2 为 泵 试验 ， 用 以 判断 液压 泵 的 故障 情况 ; @ 方 框 3 为 堵 币 试验 ， 用 以 判断 多 路 换 向 
阀 和 液压 饶 的 好 坏 。 

(1) 回路 检查 试验 测试 仪 9 安装 在 T 形 接头 8 与 油箱 之 间 ， 以 检查 整个 系统 的 泄漏 情 
况 。 例 如 检查 转 斗 换 向 阀 4 控制 转 斗 液压 饶 伸 出 回路 的 泄漏 情况 ， 可 按 以 下 方法 进行 : 将 转 
斗 换 向 阅 4 置 于 右 位 ， 使 液压 饶 活 寒 杆 伸 出 ， 待 液压 氏 运 动 停止 后 ,分别 测 得 油 温 ;+、 泵 转 
速 n， 然 后 立即 测 出 系统 基准 流量 Oo 和 系统 流量 0s， 按 式 算出 系统 流量 损失 4AO。 该 泄漏 可 
能 发 生 于 泵 也 可 能 发 生 于 换 向 阀 、 补 油 阀 、 溢 流 阀 或 液压 生 等 处 。 

AQ = Yo Ys 

在 这 个 试验 中 , 为 了 找 出 有 故障 的 回路 和 判断 液压 泵 是 否 有 故障 ， 要 把 每 个 换 向 阀 操 纵 
杆 依次 置 于 各 个 工作 位 置 上 ， 测 出 所 有 系统 的 流量 损失 A0O， 以 便 对 系统 中 的 每 条 回路 都 作 
检查 。 检 查 结果 有 两 种 情况 : 中 若 在 所 有 位 置 上 的 系统 损失 AO 都 很 大 并 且 相 同 ， 则 必 为 液 
压 泵 故障 ， 可 转 信 液压 泵 试验 ， 以 确定 液压 泵 流量 不 足 的 原因 。@ 若 测 得 的 系统 流量 损失 
A0Q 仅 在 某 个 换 向 阀 的 一 、 两 个 位 置 上 偏 高 ， 则 汇 漏 是 在 该 换 向 阀 或 该 换 向 阀 所 控制 的 液压 
全 两 者 之 中 ， 为 此 要 转 和 信 堵 仙 试验 。 

(2) 液压 泵 试验 。 如 图 2-63 所 示 ， 在 进行 液压 泵 试验 前 ， 应 首先 在 4 处 的 某 个 油管 接 
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头 装 上 密封 档 板 ， 这 样 从 液压 泵 输出 的 液压 油 全 
部 经 测试 仪 回 油箱 。 该 试验 分 两 个 阶段 进行 ， 第 
一 阶段 用 以 检查 泵 的 容积 效率 是 否 在 允许 范围 内 ， 
从 而 确定 流量 不 足 是 否 因 泵 的 内 部 泄漏 引起 。 第 
二 阶段 用 以 分 清流 量 不 足 是 否 因 吸 油 不 足 或 吸入 
空气 引起 。 下 面 介绍 这 两 个 实验 过 程 。 

第 一 阶段 :在 液压 泵 试验 时 ， 必 须 保持 油 温 ; 
(t=65%C +3% ) 不 变 , 泵 的 转速 也 不 变 (额定 转 
速 ) ， 测 得 此 时 系统 基准 流量 oo， 然后 调整 测试 
仪 上 的 加 载 闪 对 系统 加 载 到 m ( 主 安全 阀 设 定 压 
力 的 1/2) ， 测 得 系统 流量 0s。， 用 相关 公式 计算 系 
统 的 流量 损失 AO， 则 系统 的 容积 效率 : 

ns = OOs/Oo 

由 于 此 时 系统 的 流量 损失 就 是 泵 的 泄漏 量 ， 
故 其 系统 的 容积 效率 就 是 泵 在 额定 转速 、 压 力 p 
时 的 容积 效率 ,将 此 值 与 该 系统 中 泵 的 规定 值 相 
比 ， 若 前 者 小 于 后 者 ， 则 可 认为 泵 内 漏 严 重 ， 需 
要 检查 、 维 修 或 更 换 ; 若 前 者 大 于 或 等 于 后 者 ， 
则 可 认为 泵 状况 良好 。 
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图 2-63” 接 入 测试 仪 的 被 测 液压 系统 
1 一 和 泵 “2 一 安全 阀 3 一 双 作 用 安全 阀 





一 转 斗 换 向 阀 5 一 动 臂 换 向 阀 6 一 动 臂 液压 生 





7 一 转 斗 液压 氏 8 一 T 形 接头 9 一 测试 仪 


是 控制 闪 
故障 吗 ? 








图 2-64 Tee 试验 程序 框图 
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第 二 阶段 : 保持 液压 泵 出 口 压力 m 和 油 温 不 变 ， 将 泵 转速 从 低速 〈 例 如 600r/min， 
开始 ， 每 提高 200vmin 测 一 次 流量 值 ， 直 到 泰 的 额定 转速 为 止 。 这 样 就 可 得 到 不 同 转速 
下 的 流量 0 、0，、…0，， 然 后 再 依次 算出 相 邻 两 转速 下 的 流量 差 A01 = 0; - 01，AQ = 
0 - 0;，…，AQ， 1 = 0, - 0， 1 根据 流量 差 的 变化 规律 可 判断 故障 原因 。 如 果 流量 差 AQ 
突然 变 低 ， 同 时 在 此 之 后 又 为 零 ， 则 故障 是 由 于 泰 的 吸油 不 足 引起 的 ; 若 流量 差 AQ 都 相 
同 或 随 转 速 增加 而 增加 ， 则 故障 原因 是 由 于 液压 泵 吸入 空气 引起 的 。 在 液压 泵 试验 中 ， 
经 过 以 上 两 个 阶段 的 测试 ， 基 本 上 可 以 确定 系统 从 油箱 到 泵 出 口 这 段 管 路 需要 检查 的 
项 目 。 

(3) 堵塞 液压 币 试 验 ”为 了 判断 换 向 阀 与 液压 缸 的 泄漏 情况 ， 要 进行 堵塞 液压 币 试验 。 
具体 做 法 是 先 在 图 2-63 中 的 B 处 装 上 密封 挡 板 ， 使 液压 油 不 能 进入 液 夺 所。 然后 通过 回路 
检查 试验 、 系 试验 及 堵塞 液压 仙 试 验 所 测 得 的 系统 流量 ， 便 可 定量 地 确定 液压 缸 与 换 向 阀 的 
泄漏 量 。 如 在 加 载 压力 为 P、 油 温 为 !、 液 压 泵 转速 为 上 工 况 下 ， 转 斗 换 向 阔 3 控制 的 液压 
红 伸 出 回路 中 测 得 回路 检查 试验 时 的 系统 流量 0s ， 泵 试验 时 的 系统 流量 Oo ， 堵 塞 液压 缸 
试验 时 的 系统 流量 Qs。 

设 该 回路 总 泄漏 量 为 A0。、 闪 泄漏 量 为 A0,、 液 压 代 泄 漏 量 为 A0。， 可 以 得 出 : 

AQ, -0o -Qa,A0, =0o - 04,A0, =0,+0: 
式 中 ，AQ, = 0, +0, 的 含义 是 该 回路 中 的 液压 泵 实际 输出 流量 中 的 总 泄漏 量 是 由 液压 红 和 
换 向 阀 的 泄漏 组 成 的 。 由 此 可 得 


















































AQ = Qs3 -Qs 
这 样 ， 可 求 得 该 回路 中 换 向 阀 汇 漏 量 为 AQ, 和 液压 和 氏 汇 漏 量 为 A0,。 需 要 指出 的 是 这 里 
所 说 的 换 向 阀 汇 漏 不 仅 包括 换 向 立 处 在 右 位 时 手动 换 向 阀 的 泄漏 ， 而 且 也 包括 主 洪流 阀 的 泄 
漏 。 因 为 工程 机 械 大 多 使 用 把 洪流 阀 和 换 向 阔 复合 在 一 起 的 复合 式 多 路 换 向 阀 。 通 过 这 个 堵 
寨 液 压 饶 试验 表明 液压 饶 存 在 泄漏 。 如 果 需 要 分 别 知道 并 联 液 压 氏 各 生 的 泄漏 量 ， 可 在 管 路 
C 处 (图 2-63) 安装 密封 档 板 ， 取 消 B 处 密封 挡 板 ,使 油 液 只 进入 一 个 生 ， 测 得 系统 流量 
0.4， 可 得 下 全 泄漏 量 ; 








AQos = 0. - 04 ,AQs =AQ, -Og 

2. 测试 实例 

某 ZLM30 型 装载 机 ， 对 其 液压 系统 进行 Tee 测试 。 首 先 ， 进 行 回 路 检查 试验 ， 测 出 所 
有 系统 的 流量 损失 AO， 见 表 2-12。 

从 表 2-12 数据 可 以 看 出 系统 流量 损失 AQ 都 较 大 有 旦 基本 相同 ， 则 可 判断 为 液压 泵 有 
故障 ， 需 要 转 入 泵 试验 ， 以 确定 泵 流量 不 足 的 原因 。 首 先 ， 按 要 求 将 回路 接 好 进行 泵 试 
验 ; 其 次 ,试验 分 两 步 进行 : 第 一 步 测 泵 的 容积 效率 ,= 0s/Qo =172/199 =86.4% ， 比 
规定 值 92% 小 ， 为 确定 是 泵 的 原因 还 是 吸油 不 足 或 吸入 空气 ,可 变化 转速 ， 看 系统 流量 
损失 AO 是 否 变化 。 郑 不 变 ， 则 可 认为 泵 本 身 内 漏 严 重 ， 需 检查 、 维 修 或 更 换 ; 若 变化 ， 
则 为 吸油 不 足 或 吸入 空气 造成 。 测 试 结果 为 系统 流量 损失 AQ 变化 ， 此 时 可 进行 第 二 步 测 
试 。 转 速 从 600r/min 开始 ， 每 升 高 200r/min 测 一 次 流量 值 ， 算 出 相 邻 两 转速 下 的 流量 
差 ， 若 流量 差 突然 变 低 ， 并 此 后 为 零 ， 则 为 吸油 不 足 ; 若 流 量 差 随 转速 增加 而 增加 ， 则 
为 吸 人 空气 所 致 ， 测 试 结果 为 流量 差 随 转速 增加 而 增加 ， 则 此 系统 故障 为 吸油 路 不 密封 ， 


空气 吸入 。 
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表 2-12 流量 损失 AO 














系统 | 基准 流量 0,/(I/min) | 系统 流量 O./(Lmin) | Ao(n 
转 斗 上 翻 198 170 28 
转 斗 下 翻 199 172 27 
动 臂 上 升 197 168 29 
动 臂 下 降 200 172 28 











2.5.9 用 Tee 试验 法 检测 ZL50 型 装载 机 液压 系统 故障 


Tee 试验 法 就 是 将 T 形 接头 接 入 液压 回路 工作 泵 出 口 ，T 形 头 另 两 个 接口 中 一 个 与 测试 
仪 相连 ， 另 一 个 则 与 工作 回路 进 油 口 相 连 ， 通 过 堵塞 等 手段 ， 测 得 不 同 回路 的 基准 流量 和 系 
统 流量 ， 算 出 相应 回路 的 容积 效率 ， 从 而 判断 回路 中 液压 元 件 的 性 能 。 该 方法 能 在 不 拆 全 液 
压 系统 的 情况 下 ， 迅速 而 简便 地 检测 各 类 液压 系统 技术 状况 及 故障 所 在 。 

1. 试验 条 件 

应 用 这 一 方法 需要 使 用 一 种 能 测量 两 个 以 上 参数 (例如 压力 、 流 量 ) 的 多 功能 便携 式 
液压 测试 仪 。 

这 种 测试 仪 应 具有 如 下 性 能 : 能够 测量 流量 、 压 力 、 温 度 和 转速 ， 能够 对 系统 进行 必要 
的 加 载 ， 而 且 压 力 的 调整 能 够 迅速 、 准 确 地 进行 ， 使 整个 试验 过 程 可 以 在 很 短 的 时 间 内 结 
束 : 仪表 读数 容易 辨认 ， 应 有 模拟 量 显示 和 数字 显示 两 种 ;可 以 在 现场 与 各 种 修理 场所 使 
用 ; 结构 尺寸 小 、 重 量 轻 ， 便 于 携带 ; 配 上 一 些 附 件 后 ， 可 以 检测 各 种 工程 机 械 的 液压 系统 。 

这 种 便携 式 液 压 测试 仪 在 国外 已 经 标准 化 和 系列 化 了 ， 如 美国 生产 的 PFM2 系列 液压 测 
试 仪 为 指针 仪表 显示 ， 性 能 稳定 。 该 仪器 除 设计 有 压力 和 流量 传 感 涡 外 ， 还 设计 有 温度 及 转 
速 传感器 的 插座 ， 配 合 相应 传感器 后 即 能 测 出 所 测 系统 的 油 温和 试验 转速 ， 给 测试 带 来 极 大 
方便 。 

2. 工程 机 械 液 压 系 统 使 用 性 能 指标 

为 了 评价 液压 系统 的 质量 好 坏 和 使 用 限度 ， 一 般 常 采用 系统 容积 效率 或 流量 损失 百分比 
作为 评价 指标 。 

将 液压 测试 仪 并 联 到 装载 机 液压 系统 液压 泵 出 口 (图 2-65)， 测 试 仪 的 加 载 阀 全 开 ， 即 对 
系统 不 加 载 或 加 载 很 少 ， 则 压力 表 读 数 应 为 零 或 0.7MPa 以 下 ， 此 时 在 某 一 温度 1 (一 般 为 
65% +3% ) 、 泵 转速 为 n 的 情况 下 ， 测 得 流量 为 oo ， 称 06 为 系统 基准 流量 。 在 同一 温度 上 和 
同一 转速 n 的 条 件 下 ， 用 加 载 阀 对 系统 加 载 ， 使 系统 压力 达到 主 洪流 阀 设 定 值 的 0.4 ~0.5 倍 
时 ， 再 测 得 流量 为 0.， 称 0. 为 系统 流量 。 系 统 流量 损失 AQ 按 下 式 计算 . 

AQ = 00 - 0， 
系统 流量 损失 百分比 P. F. 工 按 下 式 计算 : 
P. F.L=AQ /Qo x100% 







































































或 ; P.F.L=1- 0./0o 
Nvs = Q./00 
或 : n=1-P.F.L 
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式 中 ， Qo 为 系统 基准 流量 (L/min); 0Q, 为 系 
统 流 量 (L/min); A0Q 为 系统 流量 损失 (LL/ 
min); P. Ff. 工 为 系统 流量 损失 百分比 ; m,, 为 
系统 容积 效率 。 

若 需 确定 液压 系统 是 否 需 要 修理 或 更 换 元 
件 ， 将 各 回路 实际 测量 的 流量 损失 与 允许 的 最 
大 流量 损失 进行 比较 ， 如 前 者 大 于 后 者 ， 则 需 
要 进行 修理 或 更 换 元 件 。 人 允许 的 最 大 流量 损失 
百分比 对 于 中 小 吨位 的 起 重工 程 机 械 工 作 回 
路 ， 应 为 10% ~30% 之 间 。 














Se 图 2-65 接 和 测试 仪 的 装载 机 液压 系统 
3. ZLS0 型 装载 机 工作 系统 液压 回路 Tee 1 一 T 形 接头 2 一 测试 仪 3 、4 一 换 向 阀 


测试 法 


以 厦 工 〈 厦 门 厦 工 机 械 股 份 有 限 公 司 ) ZL50 型 装载 机 工作 系统 液压 回路 为 例 ， 介 绍 
Tee 试验 法 的 基本 过 程 ， 如 图 2-65 所 示 。 回 路 分 为 转 斗 和 举 升 两 个 子 回路 ， 工 作 系 统 控制 
阀 为 复合 式 多 路 换 向 阅 ， 即 由 溢 流 闪 和 换 向 阁 3、4 组 成 的 一 个 整体 阀 。 测 试 过 程 分 为 三 个 
试验 : 回路 检查 试验 ， 用 以 找 出 有 问题 的 回路 : 泵 试验 ， 用 以 判断 液压 泵 的 故障 情况 ; 堵 人 向 
试验 ， 用 以 判断 控制 阔 和 液压 生 的 好 坏 。 

1) 回路 检查 试验 。 测 试 仪 安装 在 T 形 接头 与 油箱 之 间 ， 如 图 2-65 所 示 ， 检 查 整 个 系统 
的 泄漏 情况 。 在 这 项 试验 中 ， 要 把 每 个 换 向 阀 操 纵 杆 依次 置 于 各 个 工作 位 置 上 ， 测 出 所 有 的 
系统 流量 损失 AO, 以 便 对 系统 中 每 条 回路 都 做 到 检查 。 如 果 试 验 结果 表明 ， 全 部 换 向 阀 在 
所 有 工作 位 置 上 的 系统 流量 损失 AQ 都 很 大 而 且 相 同 ， 则 必定 是 泵 有 故障 ， 这 样 就 需要 转 入 
泵 试验 ， 以 确定 泵 流量 不 足 的 原因 。 如 果 测 得 的 系统 流量 损失 AQ 仅 在 某 个 换 向 阀 的 一 两 个 
位 置 上 偏 高 ， 则 泄漏 来 自 该 换 癌 阀 或 其 所 控制 的 液压 短 ， 需 转 入 堵 拭 试验 。 

2) 液压 泵 试验 。 如 图 2-65 所 示 液 压 系 统 中 A 处 油管 接头 处 装 上 密封 挡 板 ， 使 液压 泵 出 
来 的 全 部 液压 油 只 流 经 测试 仪 回 油箱 。 该 试验 分 两 个 阶段 进行 ， 第 一 阶段 是 检查 泵 容积 效率 
是 否 在 允许 的 范围 内 ， 从 而 确定 泵 流量 不 足 是 否 由 泵 内 泄 引起 ; 第 二 阶段 用 以 分 清 泵 流量 不 
足 是 由 于 吸油 不 足 还 是 因为 吸入 空气 而 引起 的 。 具 体 如 下 : 

第 一 阶段 ， 保 持 油 温 上 和 泵 转速 不 变 ， 测 得 此 时 系统 流量 损失 A0， 算 出 系统 容积 效率 
7,， 将 此 值 与 系统 中 泵 对 应 的 规定 值 进行 比较 , 若 前 者 小 于 后 者 ， 则 可 认为 泵 泄漏 严重 ，; 
若 前 者 大 于 或 等 于 后 者 ， 则 认为 泵 良好 。 

第 二 阶段 ， 泵 本 身 良 好 ， 但 吸油 不 足 。 此 时 保持 液压 泵 出 口 压 力 和 温度 不 变 ， 并 从 其 低 
速 时 开始 进行 测量 ， 如 从 600r/min 开始 ， 每 升 高 200xmin 时 测 一 次 流量 值 ， 直 至 泵 额定 转 
速 时 为 止 。 这 样 ， 就 能 得 到 不 同 转速 下 的 流量 ， 然 后 依次 计算 出 相 邻 两 转速 下 的 流量 差 
AO,。 如 果 流 量 差 AO, 突然 变 小 ， 同 时 此 后 又 为 零 ， 则 故障 是 由 于 泵 吸油 不 足 引 起 的 ; 如 
果 流 量 差 A0, 都 相同 或 随 转 速 增加 而 加 大 ， 则 故障 是 因为 液压 泵 吸入 空气 引起 的 。 

经 过 第 二 阶段 测试 ， 如 果 泵 本 身 性 能 良好 ,但 其 工作 不 良 ， 则 可 判定 泵 的 吸油 管 路 存在 
故障 。 

3) 堵塞 液压 币 试 验 。 为 了 判断 换 向 阀 或 液压 亿 的 泄漏 情况 ， 要 进行 堵塞 液压 仙 试 
验 ， 具体 做 法 是 在 图 2-65 中 的 B 处 装 上 密封 挡 板 ,使 液压 油 不 能 进入 液压 红 。 然 后 通过 
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回路 检查 试验 、 泵 试验 及 堵塞 液压 饶 试 验 所 测 得 的 系统 流量 ， 定 量 地 确定 液压 饶 或 换 向 
阀 的 泄漏 量 。 

如 换 向 闪 3 控制 液压 氏 伸 出 时 ， 回 路 检查 试验 的 系统 流量 为 O. ， 泵 试验 时 的 系统 流量 
为 0.,， 墙 塞 液 压 氏 试验 时 的 系统 流量 为 03。 设 回路 总 漆 漏 量 为 AO， 某 阀 某 位 的 泄漏 量 为 
A01， 某 液压 饶 某 位 的 泄漏 量 为 A0,， 不 难得 出 : 

AOL = 0 - Q3,A0 =0% - Qs ,或 AO =AO + AQ, 

由 上 面 计算 式 可 计算 出 换 向 闪 3 或 由 其 控制 的 液压 氏 汇 漏 量 。 需 要 指出 的 是 ， 阀 泄漏 量 
应 是 换 向 阀 在 这 种 工 况 下 的 泄漏 量 和 系统 洪流 阀 汇 漏 量 之 和 。 因 为 ZL50 型 装载 机 的 换 向 阀 
和 洪流 阀 是 复合 在 一 起 的 复合 式 多 路 换 向 阀 。 

若 要 进一步 测量 生 泄 漏 量 ， 可 在 C 处 安装 密封 挡 板 (取消 D、F 氏 进 油 挡 板 B)， 使 
油 只 进入 和 氏 ， 测 得 的 系统 流量 为 0,4 ， 则 下 和 饶 汇 漏 量 为 AOr = 0,3 - 064。 

用 同样 的 方法 ， 可 测 出 换 向 阀 4 或 由 其 控制 的 液压 氏 的 泄漏 量 。 

全 部 试验 过 程 中 ,温度 ;可取 (65 +2)%C， 根据 泵 额定 转速 (2000xmin) 时 的 流量 
320L/min， 测 出 此 时 发 动机 转速 n, 设 转速 比例 因子 为 n/2000， 当 要 求 泵 为 某 一 转速 n 时 ， 
只 需 将 nn 乘 以 转速 比例 因子 即 可 得 到 发 动机 对 应 的 转速 ， 这 样 就 可 以 通过 控制 发 动机 转速 得 
到 要 求 的 泵 转速 值 。 

采用 Tee 试验 法 检测 装载 机 械 液压 系统 故障 ， 具 有 花费 时 间 少 、 判 断 故 障 准确 等 特点 。 
相 比 传统 的 赁 经 验 、 总 成 试 换 等 维修 方法 ， 效 率 有 明显 提高 ， 具 有 较 大 的 推广 价值 。 


2. 5. 10 ”装载 机 工作 装置 液压 系统 故障 测试 诊断 


装载 机 工作 装置 液压 系统 故障 是 装载 机 使 用 过 程 中 一 种 常见 的 故障 ， 如 何 准确 地 判断 故 
隐 所 在 ， 可 使 修理 工作 做 到 有 的 放 矢 ， 达 到 最 好 的 修理 效果 。 

1 故障 预兆 

装载 机 工作 装置 液压 系统 的 故障 ， 如 振动 、 噪 声 、 温 升 、 进 气 、 污 染 、 淖 漏 等 。 如 果 能 
够 尽早 发 现 ， 并 采取 相应 措施 ， 故 障 就 会 避免 或 减少 。 

2. 故障 参数 

液压 系统 故障 的 主要 参数 是 压力 、 流 量 、 温 度 、 执 行 元 件 的 运动 速度 、 噪 声 、 振 动 、 油 
液 粘度 、 油 液 的 污染 及 泄漏 等 。 测 定 不 同 的 参数 时 ， 可 根据 液压 系统 故障 情况 及 不 同 的 技术 
精度 要 求 ， 选 择 不 同 的 测试 方法 和 工具 、 仪 占 。 如 压力 表 、 流 量 计 、 温 度 计 、 油 液 状态 检测 
仪 等 。 

3. 诊断 及 检测 方法 

(1)“ 四 觉 ” 诊 断 ”技术 人 员 利 用 触觉 、 视 觉 、 听 觉 和 嗅觉 来 判断 液压 系统 的 故障 。 这 
是 现场 取得 故障 信息 的 简便 方法 ， 即 使 最 先进 的 诊断 器 也 必须 和 “四 觉 ”诊断 结合 起 来 。 
通过 “四 觉 ” 诊 断 ， 根 据 振动 、 油 液 温度 、 执 行 机 构 工作 情况 、 异 响 、 油 液 状 态 、 外 部 汇 
漏 等 情况 可 判断 故障 所 在 。 

(2) 顺序 推断 ”这 种 诊断 方法 要 求 主 机 停止 工作 ， 根 据 “ 四 觉 ”判断 法 ， 初 步 断 定 故 障 
所 涉及 的 范围 ， 从 而 把 故障 缩小 到 最 小 范围 ， 然 后 按 顺序 分 析 推 理 ， 逐 步 接近 故障 位 置 所 在 。 

(3) 采取 故障 测试 仪器 诊断 

1) 液压 泵 的 检测 。 如 图 2-66 所 示 ， 接 入 测试 器 ， 液 压 泵 与 系统 隔断 ， 不 受 洪流 阀 的 
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保护 和 控制 。 打 开 测 试 融 的 控制 阔 ， 起 动 发 
动机 ， 使 其 在 额定 转速 下 运转 。 

观察 并 记 下 在 空 载 时 的 流量 读数 ， 然 后 
将 测试 如 的 控制 阀 慢 慢 关闭 ， 使 测试 带 上 的 
压力 值 逐 渐 上 升 到 系统 的 额定 压力 。 如 果 此 
时 流量 计 上 的 读数 与 额定 流量 相当 ,证明 液 
压 泵 完好 ; 如 果 流 量 计 上 的 读数 减少 了 25% ， 
说 明 液 压 泵 有 故障 ;如果 流 量 减少 了 35% ， 则 可 以 断定 液压 系统 的 故障 是 由 液压 泵 引起 的 。 

如 果 压 力 表 的 指针 跳动 ， 说 明 液 压 泵 的 吸油 有 泄漏 。 

2) 洲 流 阀 的 检测 。 将 测试 器 接 成 如 图 2-67 所 示 的 液压 管 路 。 先 将 测试 器 的 控制 阀 置 于 
空 载 位 置 ， 然 后 起 动 发 动机 以 额定 转速 运转 ， 慢 慢 旋转 测试 右 的 控制 阅 ， 压 力 表 的 读数 应 为 
液压 系统 洪流 阀 的 调 定 值 ， 如 果 达 不 到 标准 值 ， 可 调 定 溢 流 阀 溢 流 压力 。 在 液压 泵 完好 的 情 
况 下 ， 洪 流 阀 完全 打开 之 前 ， 测 试 带 所 显示 的 数据 应 等 于 液压 倘 的 调 定 流量 ， 否 则 说 明 溢 流 
阐 有 汇源 。 

3) 方向 控制 立 的 检测 。 如 图 2-68 所 示 ， 接 入 测试 器， 打开 测试 絮 的 控制 阅 ， 起 动 发 动 
机 ， 以 额定 转速 运转 ， 通 过 方向 控制 阀 的 油 液 必须 通过 测试 右 才 能 回 油箱 。 

断 开 点 


断 开 点 








图 2-66 液压 泵 的 检测 







































































图 2-67 ”洪流 阀 的 检测 图 2-68 方向 控制 阀 





记 下 空 载 状态 的 流量 读数 。 然 后 慢 慢 加 载 ， 当 压力 达到 比 系统 压力 (人 额定) 稍 低 之 
前 停止 加 载 ， 观 察 其 流量 值 ， 如 果 此 流量 值 与 空 载 流 量 基本 相同 ,说明 该 方向 控制 阀 的 
性 能 良好 ， 奎 此 流量 损失 较 大 ， 说 明 该 阀 应 检修 或 更 换 。 以 上 所 述 是 装载 机 工作 装置 液 
压 系统 的 故障 诊断 方法 ， 现 场 解决 实际 问题 能 力 的 提高 ， 还 需要 从 理论 和 实践 两 方面 努 
力 ， 逐 步 积累 经 验 。 


2.5.11 装载 机 液压 所 活塞 杆 失 稳 原 因 综 合 分 析 及 改进 措施 


装载 机 上 液压 生活 塞 杆 弯曲 失 稳 问题 ， 虽 然 在 市 场 质量 反馈 中 数量 较 少 ， 但 是 属于 较为 
严重 的 质量 问题 ， 用 户 反 应 比较 强烈 。 多 数 人 按照 一 般 的 经 验 分 析 是 液压 红 在 设计 时 活塞 杆 
直径 小 ， 导 向 长 度 短 ， 造 成 活塞 杆 失 稳 。 但 是 通过 连续 几 年 来 对 市 场 上 发 生活 塞 杆 弯曲 失 稳 
问题 比率 较 高 的 装载 机 机 型 进行 的 调查 分 析 研究 来 看 ， 结 果 并 非 如 此 。 因 此 ， 针 对 实际 调研 
情况 ， 进 行 了 综合 分 析 ， 并 制订 出 相应 改进 措施 和 建议 ， 供 大 家 参考 。 

1. 装载 机 上 液压 拭 活 赛 杆 弯曲 原因 分 析 

(1) 结构 设计 原因 主要 表现 在 车 架 与 液压 饶 两 端 支承 宽度 对 活 守 杆 弯曲 的 影响 。 
按照 液压 币 稳 定性 设计 原则 ， 在 液压 币 活 塞 杆 稳定 性 设计 时 ， 主 要 对 活塞 杆 直径 与 长 度 
关系 、 活 赛 杆 伸 出 时 导向 长 度 进行 设计 ， 但 是 对 液压 缸 两 端 与 车 架 支 承 宽 度 没 有 考虑 ， 
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造成 了 在 设计 方面 存在 一 定 不 足 。 如 图 2-69 所 示 ， 一 般 液压 饶 两 端 与 车 架 连 接 为 孔 轴 结 
构 ， 孔 和 轴 均 为 间隙 配合， 考虑 液压 饶 加 工 精 度 误 差 和 安装 误差 ,实际 上 液压 饶 活 塞 杆 
承受 的 是 偏心 载 集 。 
根据 液压 饶 活 塞 杆 在 偏心 载 稿 条 件 下 弯曲 临界 载 答 计算 公式 和 搁 度 计算 公式 ， 有 
pr = 2 

1 +8 77sec 

式 中 ,pl 为 临界 载荷 力 ; o ,为 活塞 杆 材 料 的 届 服 点 (Pa) ; 4 为 活塞 杆 截 面积 (m ); e 为 
载荷 偏心 量 (m) ; d 为 活塞 杆 直径 (m) ; 9 为 挠 度 。 


式 中 ,，C 为 系数 ; 已 为 活塞 杆 材料 的 弹性 模 量 (Pa) ; ! 为 活塞 杆 的 计算 长 度 (mm); 天 为 活 
塞 杆 截面 的 回转 半径 (m)。 
从 以 上 计算 公式 可 以 看 出 ， 活 塞 杆 弯曲 临界 载荷 除了 与 活塞 杆 材 料 、 直 径 、 长 度 有 关系 
外 ， 还 与 载荷 偏心 量 。 有 关系 。 当 偏心 量 。 增 大 时 ， 活 塞 杆 所 能 承受 的 弯曲 了 临界 载荷 值 就 
降低 。 如 果 偏 心 量 。 超过 一 定 值 ， 弯 曲 了 临界 载荷 疡 低 于 活塞 杆 材料 弯曲 强度 ， 就 会 产生 活 
塞 杆 弯曲 问题 。 而 偏心 量 。 的 大 小 与 液压 饶 两 端 和 车 架 、 动 臂 或 授 辟 两 端 文 承 宽度 有 关 。 
为 了 方便 计算 ,把 液压 条 两 端 和 车 架 连 接 结构 简化 ， 如 图 2-70 所 示 。 
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图 2-69 ”装载 机 工作 装置 示意 图 图 2-70 ”液压 生 两 端 与 动 臂 、 摇 臂 、 
1 一 排 料 装置 ”2 一 动 辟 液 压条 ”3 一 动 辟 、4 一 铲 斗 液 不 饶 车 架 连 接 轴 孔 配合 示意 图 





5 一 摇 辟 ”6、8、10、12 一 销 轴 7、9、11、13 一 调整 热 


在 液压 饶 与 车 架 连 接 人 处， 支承 宽度 为 8 、 轴 孔 配合 间 际 为 8 、 液 压 饶 和 体 处 长 度 为 。 
在 液压 饶 与 动 臂 或 摇 辟 连接 处 ， 支 承 宽度 为 B,、 轴 和 孔 配 合 间 际 为 2 、 活 塞 杆 伸 出 部 分 
长 度 为 L。 
根据 以 上 已 知 条 件 : 则 液压 币 与 车 架 连 接 端 ， 轴 孔 倾 斜 角度 : 
tanB =61/B] 
Pk 偏心 量 : el =Ditan9 = L161/B 
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液压 和 饶 与 动 臂 或 播 臂 连接 端 ， 轴 了 筷 倾斜 角度 : 


tanB, =6,/B, 
Pk 偏心 量 : e = Ltanp, =L,6,/B, 
总 的 偏心 量 : e=el+ej = 万 6]XB +1,6,/B, 


从 以 上 公式 可 以 看 出 ， 在 液压 缸 连 接 尺 寸 和 轴 孔 配合 公差 确定 后 ， 偏 心 量 e 大 小 取决 于 
液压 饶 两 端 文 承 宽度 。 如 果 支 承 宽度 设计 偏 小 ， 尤 其 是 装载 机 使 用 一 段 时 期 后 ， 配 合 轴 和 孔 磨 
损 间 际 2 和 5; 增 大 ， 就 会 造成 临界 载荷 降低 ， 活 塞 杆 容易 弯曲 。 

(2) 装配 质量 原因 ”主要 表现 在 液压 氏 两 端 侧面 与 车 架 、 动 壁 或 授 臂 配合 间 际 对 活塞 
杆 弯 曲 的 有 影响。 结构 示意 图 如 图 2-71 所 示 ， 液压 饶 与 车 架 连 接 处 侧面 配合 间隙 为 es ， 与 动 
臂 或 摇 臂 连接 处 侧面 配合 间 队 为 es,。 

则 px 偏心 量 : e=el +é; 

s1 和 se, 值 的 大 小 与 装配 精度 ,使 用 过 程 侧面 磨损 状况 有 直接 关系 。 如 果 两 端 装 配 间隙 
过 大 或 者 对 中 性 差 ， 会 造成 使 用 过 程 偏 磨 ， 容 易 使 偏心 载荷 。 值 大 ， 造 成 活塞 杆 弯 曲 。 

(3) 使 用 维护 过 程 不 当 原 因 ”主要 表现 在 轴 孔 配合 摩擦 力 和 液压 红 两 端 与 车 架 形成 摩 
擦 力 异 常 方 面 。 

1) 轴 和 孔 配 合 摩 擦 力 分 析 。 正 常情 况 下 ,液压 氏 两 端 与 车 架 轴 和 孔 运 动 为 有 润滑 剂 状 态 下 
的 滑动 摩擦 ， 摩 擦 因数 为 0.05 ~0. 1。 如 果 在 使 用 过 程 中 轴 孔 润滑 不 及 时 ， 会 造成 轴 孔 磨损 
加 快 ， 配合 间隙 加 大 ， 偏 载 严 重 。 装 载 机 工作 环境 比较 恶劣 ， 当 轴 孔 配合 间 际 比较 大 时 ， 外 
界 砂 粒 、 灰 尘 进 入 轴 孔 配合 处 ， 形 成 轴 和 孔 磨 粒 磨 损 ， 配 合 面 损伤 严重 ， 摩 控 因 数 变 为 0.2， 
摩擦 力 增 大 1 们 ,液压 饶 旋转 时 产生 较 大 弯 矩 ， 造 成 活塞 杆 弯 曲 。 通 过 对 退回 的 发 生活 寒 杆 
弯曲 问题 的 液压 氏 进 行 检验 分 析 得 到 了 验证 。 

2) 液压 缸 两 端 与 车 架 排 料 装置 之 间 的 外 摩 氛 分 析 。 如 图 2-72 所 示 ， 在 装载 机 使 用 一 段 
时 期 后 ， 尤 其 是 在 砂 料 、 煤 三、 铁 矿 等 环境 下 ， 如 果 液 压 氏 外 端 与 车 架 连 接 处 排 料 清理 不 及 
时 ,长 期 积累 ， 就 会 产生 液压 生 外 端 与 积累 料 的 摩擦 ， 摩 擦 因数 为 0.5， 摩 擦 力 增 大 了 5 
倍 ， 液 压 缸 旋转 运动 时 ， 产 生 较 大 弯 和 矩 ， 容 易 使 活塞 杆 弯曲 。 
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图 2-71 液压 和 饶 两 端 与 动 辟 、 摇 辟 、 图 2-72 液压 饶 两 端 与 排 料 处 沉积 料 摩 擦 示 意图 
车 架 连 接 侧面 配合 示意 攻 1 一 液压 缸 ” 2 一 排 料 装置 ”3 一 沙 石 料 






































一 排 料 板 和 距离 。 力 一 排 料 距离 。” a 一 倾斜 角度 











(4) 综合 因素 ”以 上 分 析 是 对 液压 甜 活塞 杆 弯曲 的 原因 进行 了 单项 因素 论述 ， 在 实际 
情况 下 ， 往 往 是 以 上 几 种 因素 综合 发 生 ， 或 者 一 种 因素 占 主要 地 位 ， 因 此 在 具体 情况 分 析 
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第 2 章 ”装载 机 液压 故障 案例 分 析 














时 ， 应 全 面 检查 ， 才 能 确定 。 简 要 判断 方法 如 下 : 中 观察 液压 缸 两 端 与 车 架 和 液压 缸 连 接 垂 
直 度 ， 如 果 有 倾斜 现象 ， 则 说 明 装 配 调整 间隙 不 当 或 者 侧面 磨损 严重 。@ 观 察 液压 缸 两 端 与 
车 架 连 接 处 支承 宽度 ， 如 果 比 活塞 杆 直径 小 ， 则 说 明 支 承 宽度 设计 不 当 。 包 观察 液压 缸 下 端 
排 料 处 沉积 料 积 累 情况 和 动 臂 或 摇 臂 液压 红 下 端 外 侧 磨损 情况 ， 如 果 液 压 缸 下 端 有 明显 磨损 
痕迹 ， 则 说 明 沉积 料 积 累 严 重 ， 旋 转 摩擦 力 较 大 。 

2. 改进 措施 

1) 在 原始 设计 时 ， 充 分 考虑 液压 缸 两 端 支 承 宽 度 。 由 于 液压 红 两 端 支承 宽度 受 车 架 和 
动 辟 结 构件 设计 尺寸 影响 ， 因 此 在 以 上 零件 设计 时 ， 要 对 液压 和 饶 的 使 用 性 能 进行 考虑 。 根 据 
经 验 ， 一般 支承 宽度 B 为 活塞 杆 直 径 的 1.1 ~ 1.3 倍 。 

2) 在 装配 过 程 中 ， 充 分 利用 调整 热 ， 保 证 液压 红 两 端 与 车 架 动 臂 的 配合 间隙 与 对 中 
性 ， 调 整 执 材料 的 耐 磨 性 能 要 高 。 

3) 液压 饶 与 车 架 轴 和 孔 配 合 处 必须 增加 防 侍 装置 ， 润 滑 系统 设计 合理 ,便于 润滑 3 
入 ， 并 在 注入 口 进行 标识 ， 每 周 注 一 次 润滑 油 。 

4) 完善 排 料 结构 ， 一 是 尽量 增 大 排 料 板 的 开口 距离 有 和 倾斜 角度 a, 减少 落 料 的 积 
存 ， 利 于 落 料 ， 有 利于 落 料 的 自然 排出 ;二 是 增 大 液压 氏 下 端 与 主机 连接 处 排 料 的 距离 万， 
以 利于 大 尺寸 石料 的 排出 ; 三 是 在 主机 使 用 维修 保养 说 明 书 中 增加 该 处 积存 料 的 定期 清除 要 
求 ， 提 醒 用 户 在 每 周 保养 时 及 时 清理 。 

经 过 改进 后 的 装载 机 没有 再 次 发 生 液压 入 活塞 杆 弯 曲 的 故障 现象 ， 取 得 了 良好 的 改进 效 
果 。 


2.5.12 ”装载 机 液压 故障 体外 诊断 


所 谓 体 外 诊断 ， 就 是 对 出 现 故障 的 机 械 不 拆 缉 或 尽量 少 拆 纯 ， 通 过 对 压力 、 声 响 、 振 
动 、 温 度 等 的 检测 、 分 析 ， 诊 断 故 障 所 在 部 位 ， 从 而 及 时 有 效 地 排除 故障 。 这 样 可 避免 拆 伸 
的 盲目 性 , 减少 停机 时 间 。 

1. 起 升 无 力 故 障 的 诊断 

某 装载 机 出 现 起 升 无 力 的 故障 ， 有 人 认为 问题 出 在 工作 泵 ， 主 张 拆 泵 。 理 由 是 该 机 工作 
时 间 已 达到 20000h， 工 作 泵 已 到 了 使 用 寿命 ， 并 且 此 前 工作 泵 与 变速 右 的 连接 处 一 直 漏 油 。 
通过 压力 检测 ， 并 根据 工作 原理 分 析 ， 在 不 拆 泵 的 情况 下 诊断 出 了 故障 所 在 部 位 。 举 升 液 压 
征 油 路 没有 压力 测量 点 ， 因 而 无 法 直接 用 体外 诊断 方法 进行 检测 ， 但 根据 液压 系统 的 工作 原 
理 ， 可 以 通过 测量 翻斗 、 夹 具 油 路 的 压力 判断 工作 泵 的 情况 。 将 翻斗 操作 手柄 拉 起 或 前 推 至 
极限 ， 并 加 大 节气 门 ， 使 主 溢 流 闪 开 启 ， 此 时 测 得 翻斗 年 的 最 大 压力 为 17.5MPa ， 为 正常 压 
力 。 由 此 判断 多 路 阀 与 举 升 液压 氏 两 处 可 能 有 故障 ， 因 拆 检 多 路 阀 比 较 困难 ， 于 是 拆 检 了 举 
升 液压 和 氏 。 解 体 后 发 现 ， 左 举 升 液压 饶 活 塞 严 重 损 坏 ， 和 氏 简 也 被 拉 伤 。 更 换 液压 红 后 系统 恢 
复 正常 。 

2. 举 升 无 力 故障 的 诊断 

某 装载 机 出 现 举 升 无 力 现象 ， 空 载 时 加 大 节气 门 才能 勉强 举 升 ， 但 加 速 踏板 一 松 ， 大 臂 
又 自动 回落 。 工 作 部 分 的 油 路 分 为 主 油 路 和 控制 油 路 (先导 油 路 ) 。 主 油 路 由 工作 泵 提供 高 
压 油 ， 经 多 路 阀 流 至 夹具 、 翻 斗 、 各 举 升 液压 氏 ， 最 高 压力 为 21MPa。 控 制 油 路 由 PPC 泵 
提供 压力 油 ， 流 经 车 能 浆 、 蓄 能 器 、PPC 阀 (操作 手柄 ) 至 多 路 阀 ， 通过 控制 多 路 阀 的 夹 
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具 阀 杆 、 翻 斗 阀 杆 、 举 升 阀 杆 的 移动 来 控制 夹具 氏 等 的 伸缩 。 工 作 部 分 出 现 故 障 (如 夹具 
无 力 、 举 升 无 力 等 ) 的 原因 是 多 种 多 样 的 ， 通 过 压力 测量 ， 可 将 问题 简化 。 首 先 测 得 翻斗 
液压 红 或 夹具 液压 饶 的 压力 为 18MPa。 这 说 明 主 油 路 、 工 作 油 路 均 正 常 ， 因 为 夹具 、 翻 斗 、 
举 升 3 个 生 共 用 主 油 路 和 控制 油 路 。 因 此 故障 原因 只 能 是 多 路 阀 中 举 升 阅 杆 处 于 举 升 位 无 
法 回 位 或 举 升 液压 缸 损 坏 。 如 果 举 升 闪 杆 处 于 举 升 位 无 法 回 位 ， 那 么 ， 发 车 后 踩 加 速 踏 
板 门 (不 动 举 升 操作 手柄 ) ， 大 臂 应 有 举 升 动作 实际 上 大 臂 不 动作 。 至 此 可 以 判定 问题 出 
在 举 升 液压 缸 本 身 。 举 升 液压 和 有 2 个 ， 拆 下 其 中 1 个 液压 饶 的 油管 ， 并 用 墙头 封 住 ， 这 
时 不 用 测量 压力 ， 只 需 着 车 即 可 。 着 车 后 ， 将 举 升 操纵 手柄 拉 起 ， 看 有 无 反应 。 如 果 大 
臂 轻易 举 起 ， 则 损坏 的 液压 币 即 为 被 拆 下 油管 的 那 1 个 ， 和 否则 是 另 1 个 。2 个 液压 和 同时 
加 大 节气 门 也 不 一 定 能 举 升 ， 而 单个 液压 负 傅 速 时 却 能 轻易 举 升 ， 这 是 因为 2 个 液压 向 
是 并 联 的 ， 只 要 其 中 1 个 液压 拭 油 封 损坏 ， 就 将 形成 回路 。 通 过 这 样 的 体外 诊断 检查 ， 
确定 了 被 拆伙 油 管 的 液压 仙 即 右 缸 损坏 。 随 即 解体 检查 ， 发 现 该 生活 塞 与 缸 简 内 壁 已 严 
重 拉 伤 。 换 上 备用 液压 缸 后 恢复 正常 。 

3. 转向 失灵 故障 的 诊断 

某 装载 机 在 简易 场地 上 作业 时 出 现 转向 失灵 的 现象 。 该 机 转向 部 分 的 油 路 由 主 油 路 和 控 
制 油 路 组 成 。 主 油 路 由 转向 泵 和 转换 泵 或 补偿 泵 给 转向 系统 提供 高 压 油 ， 经 过 转向 立 至 转向 
液压 氏 。 主 油 路 最 高 压力 由 转向 阀 内 的 主 洪流 阀 设 定 为 21MPa。 控 制 油 路 由 PPC 泵 (先导 
泵 ) 提供 低压 油 ， 经 车 能 阀 、 转 向 器 至 转向 阅 ， 最 高 压力 由 蓄 能 阀 内 的 洪流 阔 设 定 为 
3MPa， 其 作用 是 控制 转向 闪 的 开 闭 及 开 闭 程度 的 大 小 ， 也 就 是 说 ， 控 制 通 往 转向 液压 氏 的 
液压 油 的 流量 及 压力 ， 通 过 转向 阀 来 实现 低压 油 控 制 高 压 油 。 
出 现 此 类 故障 的 原因 很 多 ， 对 主 油 路 来 说 ， 转 向 泵 损坏 、 转 向 阀 堵 塞 或 阀 尽 卡 住 、 主 洪 
流 阀 常 开 或 弹簧 折断 、 转 向 缸 拉 坏 、 油 封 冲 坏 等 ， 都 会 造成 转向 失灵 。 对 控制 油 路 来 说 ， 
PPC 泵 损坏 、 溢 流 立 常 开 ( 阀 芯 不 能 回 位 )、 转 向 器 失灵 等 ， 也 会 造成 转向 失灵 。 应 用 体外 
诊断 技术 解决 这 一 问题 的 方法 及 步骤 如 下 : 

首先 ， 测 量 通 往 转 向 液压 币 的 液压 油 的 最 大 压力 。 将 0 ~25MPa 量程 的 压力 表 接 上 转向 
氏 油 路 ， 发 车 后 左右 转动 转向 盘 并 加 大 节气 门 ， 测 得 左 转 、 右 转 时 压力 均 为 10MPa。 然 后 与 
以 前 测量 转向 正常 的 同类 车 的 压力 相 比 较 。 此 前 转向 正常 、 空 载 的 左 转 、 右 转 压 力 分 别 为 
0MPa、8MPa 或 8MPa、0MPa。 可 见 空 载 实现 转向 的 最 小 压力 差 为 8MPa。 而 故障 车 的 转向 包 
压力 可 达到 10MPa， 也 就 是 说 ， 转 癌 泵 、 转 向 阅 、 控 制 油 路 可 以 提供 10MPa 的 压力 油 。 通 
过 比较 ， 可 知 这 样 的 压力 是 可 以 实现 空 载 转向 的 ， 问 题 在 于 故障 车 左 转 、 右 转 时 的 压力 均 为 
10MPa， 即 压力 差 为 0。 液 压 生 两 端的 压力 相同 ， 那 只 能 理解 为 活塞 液压 封 严 重 损坏 或 脱落 ， 
致使 两 腔 相通 。 至 此 ， 可 以 确定 转向 饶 已 损坏 。 但 转向 氏 有 2 个 ， 问 题 出 在 哪 1 个 ， 还 需要 
进一步 判别 。 判 别 的 方法 是 将 其 中 1 个 红 的 2 根 油管 种 下 并 用 墙头 封 住 油 管 ， 发 车 转动 方向 
盘 ， 测量 男 1 个 生 的 压力 ， 如 果 两 边 的 压力 都 是 10MPa， 那 么 就 是 男 1 个 垂 损坏 。 否 则 问题 
出 在 被 拆 纯 油管 的 液压 氏 。 

采用 这 种 方法 ， 查 出 了 该 车 的 左 转 向 液压 缸 损坏。 解体 检查 发 现 该 液压 生活 塞 已 脱落 。 
随即 换 上 备用 液压 缸 后 系统 恢复 正常 。 

需要 注意 的 是 ， 测 量 压 力 时 要 注意 安全 。 如 果 被 测 液压 币 的 一 端 处 于 高 压 状 态 ， 则 应 将 
相应 的 操纵 手柄 回 拉 几 次 ， 使 该 处 液压 油 与 油箱 接 通 ， 以 泄 掉 压 力 ， 然 后 才能 拆 御 堵 头 进行 
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第 2 章 ”装载 机 液压 故障 案例 分 析 




















测量 。 和 否则 堵 头 一 拆 掉 ， 高 温 高 压 的 油 流 会 像 喷泉 一 般 ， 极 易 伤 人 。 使 用 体外 诊断 技术 成 功 
地 处 理 了 大 量 的 疑难 杂 症 ， 大 量 地 缩短 了 修理 时 间 。 同 时 由 于 不 拆 或 少 拆 无 故障 部 分 ， 减 少 
了 故障 隐患 ， 提 高 了 修理 质量 。 


2.6 ”装载 机 液压 转向 与 制 动 故障 分 析 








2.6.1 ZLS0C 型 轮 式 装载 机 液压 转向 系统 的 故障 分 析 


ZL50C 型 轮 式 装载 机 液压 转向 系统 最 常见 的 故障 现象 是 转向 沉重 和 转向 不 稳 等 。 

1. ZLS0C 型 全 液压 流量 放大 转向 系统 

如 图 2-73 所 示 为 柳 工 ZL50C 型 全 液压 流量 放 
大 转向 液压 系统 工作 原理 图 。 转 向 盘 连 接 到 转 阀 
式 全 液压 转向 器 6 的 操纵 机 构 上 ， 通 过 转向 盘 使 
全 液压 转向 器 6 的 阀 世 转动， 控制 p 和 p,。 故 力 
油 pi 以 gq 小 流量 通 往 流量 放大 阀 2 的 阀 芒 左 侧 a 
或 右 侧 b， 从 而 使 流量 放大 阀 2 的 阔 芯 向 右 移动 或 
问 左 移动 。 压 力 油 p, 以 0 大 流量 通 往 转向 液压 生 
1 的 A 腔 或 B 腔 ， 实现 装载 机 左右 转 问 。 

压力 油 pl 和 ps 都 由 齿轮 泵 4 供 油 , pl 是 经 减 
压 阀 5 减 压 后 的 低压 ， p11 <P»; 9 小 流量 的 作用 仅 图 2-73 ”转向 系统 工作 原理 图 
仪 是 使 流量 放大 阀 2 的 阀 攻 实现 左右 移动 ，Q 大 1 一 转向 液压 缸 ”2 一 LF-32 型 流量 放大 闪 “3 一 过 滤器 
流量 进入 左右 转向 和 1， 使 装载 机 完成 左右 转向 ， 4 一 CBG2063A 型 转向 齿轮 泵 “5 一 JY25A 减 压 阀 
d<0， 驾 驶 员 通 过 转向 盘 操纵 一 个 排 量 只 有 6 一 全 液压 转向 吉 
125mL 的 全 液压 转向 器 6， 控制 的 仅仅 是 低压 pl 和 小 流量 gq， 因此 操纵 力 很 小 ， 转 向 十 分 轻 
便 灵活 。 最 终 控制 的 是 高 压 p, 和 大 流量 0O， 所 以 被 称 为 “小 流量 先导 ”、“ 流 量 放 大 ”转向 
系统 。 

2. ZLS0C 型 轮 式 装载 机 转向 沉重 故障 分 析 二 例 

ZL50C 型 轮 式 装载 机 全 液压 流量 放大 转向 系统 在 转向 操作 时 是 轻便 灵活 和 稳定 的 。 出 现 
转向 沉重 或 转向 不 稳定 的 现象 ， 主 要 是 由 于 转向 液压 系统 故障 引起 的 。 根 据 对 全 液压 流量 放 
大 转向 系统 工作 原理 的 分 析 ， 导 致 转向 沉重 或 转向 不 稳定 的 具体 原因 包括 : 转向 齿轮 泵 故障 
造成 液压 油 量 不 足 ; 溢 流 阀 故 障 造成 转向 系统 压力 不 足 ; 转向 液压 系统 密封 性 能 差 ， 有 空气 
进入 液压 系统 内 部 ; 油 液 污染 严重 ， 造 成 液压 回路 阻塞 等 。 

故障 1: 某 ZL50C 型 轮 式 装 载 机 空 载 时 转向 基本 正常 ， 重 载 时 转向 沉重 。 

分 析 : 空 载 时 转向 基本 正常 ， 则 全 液压 转向 系统 工作 基本 正常 ， 但 重 载 时 转向 沉重 ， 表 
明 转 向 液压 缸 获得 的 转向 压力 户 不足， 可 能 是 溢 流 阀 调整 压力 出 现 了 问题 ,或 者 是 转向 齿 
轮 泵 在 高 压 时 泄漏 增加 、 效 率 下 降 。 

维修 措施 : 将 转向 齿轮 泵 拆 下 维修 时 ， 发 现 齿轮 磨损 较为 严重 ， 经 更 换 新 泵 后 ， 故 障 排 
除 。 装 载 机 等 工程 机 械 的 工作 环境 较为 恶劣 ， 沙 粒 等 易于 进入 泵 内 造成 磨损 加 剧 ， 对 于 齿轮 
泵 来 说 ， 在 高 奈 时 容积 效率 〈 内 部 泄漏 ) 相对 较 低 ， 内 部 磨损 则 造成 内 部 泄漏 在 高 压 时 过 
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安 据 与 甸 土 运输 机 械 液压 改 障 案例 分 析 





大 ， 实 际 输出 流量 小 ， 如 图 2-74 所 示 ， 使 转向 液压 氏 转 向 缓慢 ， 甚 至 转向 不 动 。 


故障 2: 某 ZL50C 型 轮 式 装 载 机 无 法 转向 。 
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分 析 : 观察 发 现 操纵 方向 盘 时 ， 转 向 液压 缸 无 伸缩 动 
作 ， 无 法 转向 ， 似 乎 没有 液压 油 进 入 转向 液压 缸 ， 同 时 ， 六 ee 
也 观察 到 齿轮 泵 有 吸 排 油 发 生 ， 表 明 进 入 转向 液压 缸 的 液 总 a 
压 油 无 压力 。 及 
维修 措施 ， 将 流量 放大 阀 拆 种 后 发 现 各 部 位 基本 正常 ， 
0 压力 pMPa 


但 洪流 阀 上 的 弹簧 卡 死 ， 进 行 清洗 各 部 件 并 重新 安装 后 ， 
转向 正常 。 洪 流 阀 弹 短 卡 死 后 ， 无 法 建立 压力 ， 齿轮 泵 输 。” 图 2-74 货轮 特 性 曲线 
出 的 液压 油 经 漳 流 阀 直接 泄漏 到 油箱 ， 造 成 转向 液压 饶 无 
































法 动作 D 


























1 一 正常 工作 的 齿轮 泵 一 般 特 性 曲线 
2 一 内 部 磨损 严重 的 齿轮 泵 特性 曲线 





























为 了 减少 转向 系统 的 故障 ， 应 该 注意 几 点 : 中 定期 检查 转向 液压 油 是 否 缺 少 ， 及 时 补 加 ; 
@ 定 期 清洗 过 滤器 滤芯 ， 防 止 液压 油 过 脏 或 变质 ， 并 至 少 20000km 更 换 一 次 转向 液压 油 ; @ 定 














期 检查 液压 系统 的 管 接 头 是 否 有 漏 油 现象 ， 液 压 ; 





























| 管 应 尽量 避 开 与 其 他 部 件 的 摩擦 ， 防 止 破损 





进 气 ，@ 驾驶 员 在 转向 时 不 要 将 方向 “ 打 死 "， 原 地 转向 时 务必 要 和 留 有 一 定 的 余 量 ， 让 全 液压 
转向 系统 处 于 正常 工作 状态 ; @ 在 维修 液压 转向 系统 后 安装 时 ， 要 注意 拧紧 各 连接 件 和 管 接 
头 ， 但 更 要 注意 不 能 拧 得 太 紧 ， 以 免 因 此 而 破坏 密封 ， 带 来 新 的 故障 隐患 。 


2.6.2 轮 式 装载 机 转向 液压 系统 的 振动 控制 


1， 装 载 机 转向 液压 系统 原理 

如 图 2-75 所 示 为 装载 机 转向 液压 系统 
原理 简 图 。 转 向 泵 1 由 柴油 发 动机 了 驱动 ， 
通过 流量 放大 闪 2 与 转向 液压 负 7 连接 。 
流量 放大 了 闪 2 主要 由 主 阀 3、 梭 阐 4、 定 差 
洪流 阀 5、 安 全 阀 6 组 成 ， 梭 阀 4 选择 转向 
液压 和 7 的 进 油 压力 并 引 至 定 差 洪 流 阀 5 
的 弹簧 腔 ， 再 通过 定 差 溢 流 闪 5 的 定 差 作 
用 使 得 主 闪 3 的 进 油 阀 口 的 两 端 压 差 保持 
基本 恒定 ， 当 主 闪 3 的 阀 口 面积 一 定时 ， 
进入 转向 液压 和 氏 7 的 流量 仅 主 要 取决 于 主 
阀 3 的 进 油 阀 口 的 面积 ， 当 转向 液压 入 7 
的 工作 压力 达到 安全 阀 6 的 设 定安 全 压力 
值 时 ， 安 全 闪 6 开启 ， 转 向 泵 1 的 输出 流 
量 从 定 差 溢 流 阀 5 回 油箱 ， 系 统 压力 被 限 
定 在 安全 压力 之 内 。 

转向 器 10 通过 减 压 阀 8 从 主 油 路 获得 
供 油 ， 其 输出 流量 引 至 主 阅 3 的 两 端 及 主 

































































图 2-75 ”装载 机 转向 液压 系统 原理 简 图 


1 一 转向 泵 “2 一 流量 放大 阀 ”3 一 主 冰 “4 一 梭 效 
5 一 定 差 洪流 阀 6 一 安全 阀 7 一 转向 液压 饶 
3 一 减 压 阀 9 一 转向 盘 “10 一 转向 器 











阀 3 的 先导 阀 口 。 转 向 絮 10 的 输出 流量 与 转向 盘 9 的 转速 成 正比 ， 此 流量 通过 主 闪 3 上 的 先 
导 阀 口 转化 为 相应 大 小 的 压 差 ， 驱 动 主 阀 3 的 运动 。 转 向 器 10 转速 越 快 ， 主 闪 3 的 阀 口 开 度 
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越 大 ， 转 向 液压 仙 7 的 运动 越 快 。 

转向 控制 为 开 环 控制 ， 可 表示 为 : 转向 盘 转 速 一 转向 顺和 输出 流量 一 主 阅 上 的 和 匈 导 阀 口 一 
压 差 (作用 在 主 阀 芒 两 端 ) 一 主 阀 的 阀 口 面 积 一 主 阀 输出 流量 一 转向 液压 饶 的 运动 速度 。 

2. 转向 液压 系统 的 振动 分 析 

如 图 2-76 所 示 为 转向 液压 系统 的 阀 控 拭 模 
型 ， 由 主 阀 和 转向 液压 饶 构 成 。 装 载 机 的 转向 
液压 氏 (图 2-75) 为 两 个 双 作 用 单 出 杆 液压 向 
的 交叉 连接 ， 可 以 等 效 为 一 个 对 称 液 压 缸 (图 
2-76) 。 主 闪 世 为 具有 节 流 槽 的 非 全 周 开口 请 阀 上 
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结构 ， 其 中 部 有 四 组 节 流 槽 组 合 构 成 主 阀 阀 口 ， ， 4 | 
其 中 A, 为 进 油 阀 口 ，A, 为 回 油 阀 口 ， 闪 芯 端 部 UW al 
主 阀 蕊 


有 先导 阔 口 A， 主 冰 芯 两 端 有 复位 弹 答 ， 主 阔 两 
端 分 别 接 转向 器 的 输出 油 口 R 和 工 , 图 2-76 转向 液压 系统 的 阀 控 饶 模 型 

转向 盘 的 转速 一 定时 ， 转 向 器 输出 成 比例 的 流量 ， 如 当 工 口 进 油 、R 口 回 油 时 ， 在 先导 
阀 口 两 侧 形成 一 定 的 压 差 ， 在 此 压 差 作用 下 ， 闪 芯 从 零 位 向 右 运动 ， 在 复位 弹 自力 、 主 阀 芯 
液 动力 等 作用 下 处 于 相应 的 开口 位 置 。 转 向 盘 停 转 时 ， 主 赣 芯 在 复位 弹簧 力 及 液 动力 作用 下 
从 一 定 的 开口 位 置 向 零 位 回复 。 

如 图 2-76 所 示 的 阅 控 饶 系统 ， 存 在 着 三 种 主要 形式 的 振动 :前 冲 振动 、 低 速 仆 行 振动 
和 油 击 振动 。 

1) 前 冲 振动 。 当 主 阔 芯 在 其 两 端 压 差 作用 下 ， 从 零 位 开启 过 快 时 ， 进 油 阔 口 和 回 油 阔 
口 从 零 开口 快速 达到 较 大 阀 口 面积 ， 转 向 液压 秘 的 回 油 压 力 又 降 、 进 油 压力 又 升 ， 使 得 转向 
液压 征 从 静止 状态 到 运动 过 程 中 有 一 个 明显 的 前 冲 现象 ， 引 起 转向 机 构 振动 。 

前 冲 振 动 的 主要 原因 ， 就 是 阀 口 面积 增加 速度 过 快 。 具 体 的 原因 有 : 驱动 主 阔 芯 的 液压 力 
过 大 ; 主 闪 芯 开启 时 所 受阻 力 过 小 ， 阻 力主 要 是 复位 弹 得 力 和 液 动力 ， 阀 口 面 积 梯度 过 大 。 

2) 低速 疏 行 振动 。 当 转向 盘 转 速 较 小 时 ， 主 闪 的 闽 口 开 度 也 较 小 ， 如 果 转 向 液压 征 的 回 
油 压力 很 低 ， 转 向 液压 生 会 出 现 低速 代行 现象 ， 表 现 为 转向 运动 的 断 续 性 。 低 速 让 行 振动 的 主 
要 原因 是 ; 回 油 阔 口 的 面积 4 过 大 ， 导 致 液压 缸 的 回 油 压力 过 低 ， 即 回 油 背 压 低 。 

3) 油 击 振动 。 当 转向 液压 缸 从 高 速 运动 状态 停止 时 〈 即 转向 盘 从 高 速 转动 状态 突然 停 
转 时 ) ， 主 阔 芯 从 大 开口 位 置 向 零 位 复位 ， 如 果 阀 口 关闭 过 快 ， 会 产生 强烈 的 “ 油 击 ” 现 
象 ， 引 起 转向 液压 年 比较 强烈 的 振动 。 

油 击 振动 的 主要 原因 是 ， 复位 力 过 大 ， 闪 芯 复 位 过 快 ， 阀 口 突然 关闭 ， 尤 其 是 阀 口 面积 
梯度 较 大 且 进 油 和 回 油 阁 口 同步 关闭 时 ， 液 压 缸 运动 的 惯性 能 量 无 法 充分 转化 和 释放 ,引起 
转向 机 构 的 强烈 振动 。 

3. 基于 优化 主 阀 结构 的 振动 控制 

液压 系统 的 减 振 有 多 种 方法 ， 如 增加 主 冰 的 运动 阻尼 、 增 加 缓冲 赣 、 在 油 路 中 增设 蓄 能 

















































































































机 转向 系统 的 振动 进行 控制 的 方法 ， 具 有 不 改 
变 转 向 液压 系统 结构 、 不 增加 成 本 的 突出 优点 。 
如 图 2-77 所 示 为 原 主 阀 发 的 实物 图 。 


这 优优 
全 


图 2-77 原 主 阀 芯 的 结构 
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主 立 芯 的 优化 主要 在 如 下 方面 : 

1) 主 阀 芯 两 端的 先导 阀 口 由 原来 的 呈 螺 旋 排 列 分 布 的 阻尼 孔 结 构 变 为 V 形 节 流 覃 形式 ， 
V 形 节 流 槽 的 过 流 面 积 主要 考虑 主 阀 芯 开 启 时 所 需 的 驱动 力 和 主 立 芯 复 位 时 所 需 的 阻尼 力 。 

2) 先导 阀 口 为 正 开 口 形式 ， 主 阀 口 面积 起 始 段 的 面积 梯度 较 小 ， 以 消除 前 冲 现象 。 

3) 回 油 阀 口 面 积 小 于 进 油 阔 口 面积 ,以 增 大 转向 液压 氏 的 回 油 背 压 ， 消 除 仆 行 
振动 。 

4) 进 油 阀 口 的 遮盖 量 与 回 油 立 口 的 遮盖 量 不 相等 ， 使 得 进出 阀 口 异步 关闭 ， 减 小 油 击 
振动 。 

4. 试验 结果 分 析 

为 了 检验 改进 后 的 主 阀 蕊 的 减 振 效 果 ， 在 装载 机 上 进行 了 实 车 测试 。 在 不 同 转向 工 况 
下 ， 同 时 检测 转向 液压 系统 中 的 七 路 信号 : 转向 泵 出 口 压 力 p.， 转 向 器 进口 压力 p。( 即 减 
压 阀 的 出 口 压力 )， 转 向 右 输出 口 压力 pg 和 pl; ， 转 向 液压 包 进 出 口 压力 p、。 和 pp ， 转 向 液压 
年 的 回 油 流量 q,。 

如 图 2-78 所 示 为 装载 机 在 一 种 转向 工 况 下 原 地 转向 时 的 测试 信号 及 分 析 曲 线 。 转 向 
液压 缸 的 流量 g, 约 为 100LZmin， 转 向 器 的 进口 压力 p, 约 为 2.5MPa， 压 力 有 波动 ， 其 原 
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图 2-78 ”测试 信号 及 分 析 曲 线 
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因 是 只 有 当 转 向 泵 出 口 压力 高 于 减 压 阀 的 设 定 值 时 ， 减 压 闪 输出 压力 才 是 一 个 恒 值 ， 当 
转向 泵 出 口 压力 低 于 减 压 阀 设 定 值 时 , 减 压 阀 的 阀 口 大 开 ， 其 出 口 压力 与 转向 泵 出 口 奈 
力 相等 且 变 化 相似 。 转 向 器 的 输出 压 差 (pr -pr) 驱动 主 闪 世 开 启 ， 其 正 负 决 定 转向 液 
压 氏 的 运动 方向 。 

转向 液压 和 的 回 油 压力 大 于 0.5MPa， 旦 在 停止 时 刻 如 6s 时 刻 (图 2-78a)， 有 约 4MPa 
的 背 压 ， 且 转向 液压 饶 的 进口 压力 降低 ， 这 就 是 立 口 异步 关闭 的 效果 ， 较 高 的 背 压 对 转向 液 
压 饶 的 停止 起 到 了 主动 制 动 作用 ,使 得 停止 时 刻 的 振动 大 为 减 小 。 

对 实测 信号 进行 信号 处 理 ， 可 以 得 出 液压 振动 信号 ， 如 图 2-78b 和 图 2-78c 所 示 。 通 过 
对 转向 液压 饶 的 两 腔 压 力 信 号 pA。 和 ps 进行 相 减 ， 再 进行 微分 运算 ， 可 以 得 出 转向 液压 缸 的 
压力 振动 信号 ， 如 图 2-78b 所 示 。 再 对 压力 振动 信号 进行 频谱 分 析 ， 可 得 出 振动 信号 的 幅 值 
谱 ， 如 图 2-78c 所 示 , 在 2 ~3Hz 左右 振动 信号 有 最 大 的 幅 值 ， 即 为 振动 的 主 频 。 

表 2-13 给 出 了 转向 试验 工 况 ， 发 动机 在 仿 速 和 额定 转速 下 运转 ， 转 向 盘 以 不 同 的 转速 
及 间隔 进行 转向 操作 。 














表 2-13 转向 试验 工 况 












































转向 工 况 。 | 发 动机 状态 | 转向 盘 (或 车 架 ) 转 动 状态 | ”转向 工 况 | 发 动机 状态 | 转向 盘 (或 车 架 ) 转 动 状 态 
1 和 仿 速 慢 转 , 停 2s 7 额定 转速 慢 转 , 停 0.5s 
2 总 速 慢 转 , 停 0.5s 8 额定 转速 快 转 , 停 2s 
3 仍 速 快 转 , 停 2s 9 额定 转速 快 转 , 停 0.5s 
4 总 束 快 转 , 停 0.5s 10 额定 转速 快 转 ,突起 突 停 
5 仍 速 快 转 ,突起 突 停 车 架 从 一 侧 转 
6 额定 转速 慢 转 , 停 2s 人 人 
如 图 2-79 所 示 为 阔 芯 优化 前 后 、 在 各 种 试验 工 ,| 
况 时 的 转向 液压 缸 压 力 振动 信号 的 幅 值 对 比 图 。 在 28|- -aa_ 原 主 间 攻 
一 新 主 闪 芯 


发 动机 仿 速 时 转向 ， 两 者 差别 不 大 且 振 动 幅 值 都 较 站 了 
Ne 是 16 
1 





















































显著 的 减 振 效 果 ， 试 驾 也 表明 转向 舒适 性 获得 明显 1 
改善 。 4 

通过 优化 主 阀 芯 节 流 槽 阀 口 的 配置 ， 即 先导 阀 0 2 4 6 8 10 ~ 
口 呈 正 开 口 、 主 阀 品 起 始 段 小 面积 梯度 、 进 油 阀 口 en 





中 由 二 Sy A 图 2-79 主 立 化 前 后 的 
面积 大 于 回 油 阔 口 、 主 阔 口 异步 关闭 等 ， 使 得 装载 


液压 振动 信号 幅 值 对 比 
机 转向 液压 系统 的 前 冲 、 低 速 息 行 现象 得 以 消除 、 机 
停止 时 的 油 击 振动 获得 了 有 效 的 控制 ， 试 验 结果 表明 所 提出 的 减 振 方法 具有 优良 的 减 振 效 
果 。 


2.6.3 ” 双 和 泵 合 /分 流 负荷 传 感 型 全 液压 转向 系统 的 应 用 


1. 概述 
bh dn lm 一 般 采用 液压 动力 转向 。 国 内 外 大 型 工程 机 械 的 全 液压 
转向 通常 采用 两 种 方法 : 中 增加 计量 装置 的 排 量 和 自身 流通 面积 。@) 用 小 排 量 转向 需 控 制 一 

















199 











挖 据 与 锻 土 运输 机 械 瘀 压 改 障 案例 分 析 











个 具有 大 流通 面积 的 流量 放大 闪 。 前 者 体积 
安装 不 便 ， 压 力 损失 大 ; 后 者 元 件 多 、 管 路 复杂 ， 
可 靠 性 差 。 徐 工 〈 徐 州 工程 机 械 集 团 有 限 公 司 ) 
F 系列 装载 机 全 面 采用 双 泵 合 / 分 流 负 荷 传 感 型 全 
液压 转向 系统 ， 该 系统 由 YXL 型 优先 流量 控制 阐 
(以 下 简称 优先 阀 ) 与 BZZ5 型 全 液压 转向 器 等 元 
件 组 成 。 在 此 以 图 2-80 为 例 简要 介绍 该 系统 的 特 
点 、 原 理 ， 以 及 在 使 用 过 程 中 可 能 出 现 的 故障 与 
排除 方法 。 

2. 技术 特点 

该 系统 具有 以 下 技术 特点 : 

1) 能 够 按照 转向 油 路 的 要 求 ， 优 先 向 转向 器 
供给 压力 油 ， 即 使 转向 力 抢 发 生变 化 〈 即 负载 压 
力 和 方向 盘 转 速 改变 ) ， 也 能 保证 供 油 充足 。 故 转 
向 轻便 灵活 、 工 作 可 靠 。 

2) 采用 负荷 传 感 技术 ， 控 制 压力 为 0.7MPa。 
因此 转向 器 压力 损失 明显 降低 ， 提 高 了 系统 效率 ， 
改善 热平衡 状况 。 

3) 双 泵 合流 技术 具有 提高 可 靠 性 、 节 能 和 提高 三 项 和 性 能 等 优点 。 装 载 机 作业 时 ， 作 
业 液 压 系 统 和 转向 液压 系统 不 同时 工作 。 根 据 这 一 实际 工 况 提 出 双 泵 合流 技术 ， 即 通过 一 个 
优先 立 控 制 转 向 泵 输出 的 液压 油 优 先 满足 转向 系统 。 当 转向 系统 不 工作 时 ， 转 向 泵 输出 的 液 
压 油 供给 作业 液压 系统 ， 与 工作 和 泵 输出 的 液压 油 合流 ， 即 转向 泵 和 工作 和 泵 一 起 向 作业 液压 系 
统 供 油 。 当 作业 液压 系统 和 转向 液压 系统 同时 工作 时 ， 优 先 满足 转向 液压 系统 。 由 于 转向 泵 
和 工作 泵 合流 供 油 ， 因 此 可 以 将 工作 泵 的 排 量 由 原来 的 160mL/r 降 为 100mL/r， 男 加 转向 泵 
( 排 量 80mL/r) 的 流量 ， 完 全 可 满足 作业 需要 。 由 于 总 流量 增加 ， 因 此 可 以 提高 三 项 和 性 
能 ， 如 LW520F 装载 机 采用 双双 合 /分 流 负荷 传 感 全 液压 转向 系统 后 ， 三 项 和 提高 到 11s。 另 
外 空 载 时 采用 双 泵 合流 技术 使 空 载 流 量 减 小 ， 因 此 具有 一 定 节 能 效果 。 

3. 工作 原理 

优先 阀 是 一 个 定 差 减 压 元 件 ， 无 论 负载 压力 和 液压 泵 供 油 量 如 何 变 化 ， 优 先 阀 均 能 维持 
转向 器 内 变节 流 口 C1 两 端的 压 差 基本 不 变 ， 保 证 供给 转向 器 的 流量 始终 等 于 转向 盘 转 速 与 
转向 器 排 量 的 乘积 。 

转向 器 处 于 中 位 时 ， 如 果 发 动机 煌 火 ， 液 压 泵 不 供 油 ， 优 先 立 的 控制 弹簧 把 阀 蕊 向 右 
推 ， 接 通 CF 油 路 。 发 动机 起 动 后 ， 优 先 阀 分 配给 CF 油 路 的 油 液 ， 流 经 转向 右 内 的 中 位 节 
流 口 CO0， 产 生 压 降 。C0 两 端的 压力 传 到 优先 阀 阀 芯 的 两 端 ， 由 此 产生 的 液压 力 与 弹 自力、 
液 动力 平衡 ,使 阅 芯 处 于 一 个 平衡 位 置 。 由 于 液 阻 很 大 ， 只 要 很 小 的 流量 便 可 以 产生 足以 推 
动 优先 阀 阀 芯 左 移 的 压 差 ， 进 一 步 推 动 阀 芯 左 移 ， 开 大 EF 阀 口 ， 关 小 CF 阀 口 ， 所 以 流 过 
CF 油 路 的 流量 很 小 。 

转动 转向 盘 时 ， 转 向 器 的 立 必 与 阀 套 之 间 产 生 相 对 角 位 移 ， 当 角 位 移 达 到 某 值 后 ， 中 位 
节 流 口 C0 完全 关闭 ， 油 液 流 经 转向 器 的 变节 流 口 C1， 产 生 压 降 ，C1 两 端的 压力 传 到 优先 


























图 2-80 系统 原理 图 
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阀 阀 起 的 两 端 ， 迫 使 阀 沪 寻找 新 的 平衡 位 置 。 如 果 转 癌 盘 的 转速 提高 ， 在 变化 的 瞬间 ， 流 过 
转向 器 的 流量 小 于 转 问 盘 转 速 与 转 问 器 排 量 的 乘积 ， 计 量 装置 带动 阀 套 的 转速 低 于 转 癌 盘 带 
劲 间 忆 的 转速 。 绽 徊 阅 蕊 相对 阅 套 的 角 位 移 增 加 ， 变节 流 口 C1 的 开 度 增加 。 这 时 ， 只 有 更 
大 的 流量 才能 在 Cl 两 端 产 生 转 速 变化 前 的 压 差 ， 以 便 推动 优先 阀 阀 芯 左 移 。 因 此 ， 优 先 立 
内 接 通 CF 油 路 的 阀 口 开 度 将 随 转 向 盘 转 速 的 提高 而 增 大 。 最 终 ， 优 先 阀 癌 转 向 器 的 供 油 量 
将 等 于 转向 盘 转 速 与 转向 器 排 量 的 乘积 。 

转向 液压 红 达 到 行程 终点 时 ， 如 果 继 续 转 动 转向 盘 ， 油 液 无 法 流 回 转 癌 液压 氏 ， 这 时 负载 
压力 迅速 上 升 ， 变 节 流 口 Cl 两 端的 压 差 迅 速 减 小 。 当 转向 油 路 压力 超过 转向 安全 阀 的 调 定 值 
时 ， 该 阀 开 启 。 压 力 油 流 经 节 流 口 C2 产生 压 降 ， 这 个 压 降 传 到 优先 阀 阀 芯 的 两 端 ， 推 动 阀 尽 
左 移 ， 迫 使 接 通 CF 油 路 的 阀 口 关 小 ， 接 通 EF 油 路 的 阀 口 开 大 ,使 转向 油 路 的 压力 下 降 。 

熄火 转向 时 ， 计量 装 置 起 液压 泵 作用 ， 输 出 的 压力 油 推动 转向 液压 拭 活 塞 , 液压 和 氏 回 
油 腔 排出 的 油 液 经 转向 器 内 的 单 向 阀 返 回 变 节 流 口 Cl 的 上 游 ， 即 熄火 转向 时 与 优先 阀 无 
关 。 

4. 故障 及 排除 方法 ( 表 2-14) 。 

表 2-14 故障 及 排除 方法 列表 















































































































































夏 席 现象 发 生 原因 排除 方法 
门 阅 世 卡 汪 吕 清 洗 阅 世 阅 体 .去除 污 物 飞 
慢 转 转向 盘 正 常 , 快 转 转向 盘 | 2) 优先 阅 与 转向 器 之 间 的 管 | 边 或 更 换 优先 阅 
| 沉重 路 压力 损失 太 大 2 选用 钢 度 较 大 的 控制 强生 
向 3) 液压 泵 供 油 不 足 3 ) 修理 或 更 换 液压 泵 
沉 1) 优先 阅 1S 口 堵塞 ,CF 口 关闭 | 。 1) 项 通 1S 站 清除 污 物 

















快 转 与 慢 转 时 转向 盘 均 沉重 





2) 拆 印 安全 阀 清洗 ,更 换 合 格 油 


im 
Th 





2) 安 全 阀 阀 蕊 关闭 Cs 
让 






























































无 负荷 时 转动 转向 盘 轻 , 有 负荷 | 。 转向 安全 阅 或 系统 安全 辣 调 定 | 
时 重 压力 低 于 工作 压力 看 新 商 政 系统 压力 
阀 芯 右 端 阻尼 孔 堵 塞 , EF 口 油 
转 | EF 口 无 压力 油 输 出 路 关闭 ,引起 系统 压力 升 高 ,安全 | ”清除 阻尼 孔 污 物 
向 闪 印 荷 
失 
寻 | 。 转向 盘 不 能 自动 回 中 ,中 立 位 置 
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徐工 〈 徐 州 工 程 机 械 集 团 有 限 公 司 ) F 系列 轮 式 装载 机 (320F、420F、520F、540F) 
是 自主 研制 开发 的 换代 产品 ， 双 和 泵 合 / 分 流 负荷 传 感 全 液压 转向 系统 在 F 系列 (420F、 
520F、 人 
的 社会 效益 和 经 济 效益 。 


2.6.4 装载 机 液压 转向 装置 的 改进 


国内 外 用 得 最 多 的 是 液压 助力 式 的 动力 转向 系 。 系 统 中 与 转向 器 相 联系 的 是 转向 液压 系 
统 ， 利 用 液压 饶 伸 缩 来 偏转 车 轮 或 绞 接 车 架 ， 达 到 转向 的 目的 。 这 种 系统 大 大 降低 了 劳动 强 

度 ， 结 构 简 单 、 工 作 平 稳 ， 而 且 液压 元 件 标准 化 程度 高 ， 便于 维修 并 降低 维修 成 本 。 

1. 柳州 ZLS0 型 转向 系 

柳州 ZL50 型 转向 系 的 液压 系统 如 图 2-81 所 示 。 此 系统 的 特点 是 结构 简单 、 成 本 低 、 调 
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试 方便 ,但 转向 流量 随 发 动机 转速 的 变化 而 变化 ， 因 此 转向 稳定 性 较 差 ,液压 系统 无 良好 的 
印 载 元 件 ， 系 统 功率 损耗 较 大 。 

2. 厦门 ZLS0 型 装载 机 液压 转向 系 

厦门 ZL50 型 装载 机 液压 转向 系 的 系统 部 件 大 部 分 与 柳州 ZL50 型 相同 ， 其 主要 区 别 在 
于 液压 系统 中 采用 了 蕾 能 器 ， 如 图 2-82 所 示 。 








图 2-81 柳州 ZL50 型 装载 机 液压 转向 系 系统 图 图 2-82 ”厦门 ZL50 型 装载 机 液压 转向 系 系统 图 
1 一 转向 液压 代 “2 一 转向 闪 3 一 转向 器 1 一 转向 液压 和 仙 ”2 一 转向 阀 3 一 转向 器 、4 一 蓄 能 器 
4 洪流 阀 5 一 转向 泵 5 一 单 向 溢 流 阀 6 一 转向 泵 











此 系统 的 特点 是 : 直线 行驶 时 ， 液 压 友 向 蕾 能 需 供 油 ， 使 著 能 需 储 存 压力 能 ， 要 连续 转 
向 时 ， 由 匡 能 器 和 液压 泵 同时 向 转向 液压 红 供 油 ， 使 转向 速度 较 高 ， 从 而 提高 转 癌 的 灵敏 
性 。 当 发 动机 转速 低 时 ,液压 泵 供 油 量 相 应 减 步 ， 但 蓄 能 器 可 以 适当 补 油 ,保证 了 一 定 的 转 
向 速度 ， 这 对 下 坡 遇 急 弯 时 ， 可 提高 转向 安全 性 ， 同 时 ， 系 统 功率 损耗 较 柳州 ZL50 型 小 一 
些 ， 但 因 蓄 能 器 体积 较 大 ， 结 构 不 够 紧凑 ， 安 装 上 较为 困难 。 

3. 新 型 的 液压 转向 系 

一 种 转向 稳定 性 好 ， 结 构 紧 次， 斥 才 小 ， 而 且 
效率 相对 较 高 的 液压 转向 系统 ， 如 图 2-83 所 示 。 

(1) 系统 工作 原理 

1) 当 转 向 盘 不 动 时 ， 转 向 泵 5 输出 的 液压 油 经 
恒 流 阀 4 及 转向 闪 2 流 回 油箱 。 由 于 转向 阀 处 于 中 
位 ,转向 液压 氏 1 的 前 后 腔 油 压 相 等 ， 因 此 ， 前 后 
车 架 保 持 在 一 定 的 相对 位 置 上 。 

2) 当 转 动 转向 盘 时 ， 随 着 转向 盘 的 转动 ， 转 问 
阀 2 的 阀 蕊 产生 一 定 的 位 移 ， 液 压 油 经 恒 流 阀 ， 转 
向 内 后 进入 液压 伺 一 侧 ， 使 前 车 架 转 向 ， 随 着 前 车 
架 的 相对 偏转 ， 与 前 车 架 连 接 的 随 动 杆 便 带 动 授 辟 
癌 前 或 向 后 回转 ,在 摇 臂 的 推动 下 ， 锥 形 齿 轮 、 齿 
条 和 螺母 也 随 着 向 上 、 向 下 摆动 使 转向 阀 的 滑 芯 回 






























































图 2-83 ”新 型 装载 机 液压 转向 系 系统 图 
1 一 转向 液压 氏 ”2 一 转向 阀 3 一 转向 器 
4 一 恒 流 阀 5 一 转向 泵 
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到 中 间 位 置 。 转 向 液压 饶 停 止 进 油 ， 转 向 即 停止 。 此 时 ， 前 后 车 架 保 持 在 一 定 的 角度 位 置 
上 ， 完 成 了 转向 过 程 。 

3) 不 断 转 动 转向 盘 ， 车 架 的 转向 角度 也 不 断 改变 ， 转 向 盘 的 转角 越 大 ， 转 向 液压 缸 的 
行程 越 大 ， 车 架 的 转向 角度 也 就 越 大 ; 

4) 转向 过 程 中 系统 的 工作 压力 取决 于 道路 的 状况 。 在 平坦 的 路 面 上 ， 由 于 行驶 阻力 比 
较 小 ， 系 统 的 工作 压力 比较 低 ， 反 之 工作 压力 就 较 高 。 转 向 系统 中 最 高 工作 压力 是 由 装 在 恒 
流 阅 上 的 调整 丝 杆 来 调整 的 。 

(2) 人 恒 流 阀 的 功用 和 工作 原理 

1) 恒 流 立 的 功用 。 转 向 系 中 恒 流 阀 是 一 种 结构 特殊 、 用 途 专 一 的 专用 阀 ， 它 在 转向 系 
中 主要 有 以 下 独特 的 功能 ，Q 电 使 液压 泵 通 往 转 向 阀 的 油 流量 基本 稳定 在 一 定 的 数值 上 ， 不 使 
供给 转向 的 油 流量 随 发 动机 转速 高 低 而 发 生 太 大 的 变化 ， 以 达到 良好 的 转向 稳定 性 ; @) 在 恒 
流 阀 内 设 有 先导 安全 锥 阀 ， 使 整个 转向 系统 压力 控制 在 一 定 范围 内 ， 以 达到 使 转向 系统 具有 
足够 克服 阻力 的 能 力 ， 又 能 保证 转向 系统 的 工作 安全 可 靠 。 

2) 恒 流 阀 的 结构 与 工作 原理 。 恒 流 阀 的 结构 如 图 2-84 所 示 。 工 作 原 理 为 : 液压 泵 输出 
油 经 管 接 头 16 进入 阀 体 13 ， 通 过 节 流 孔 板 14 向 转向 阀 输出 。 油 液 经 过 节 流 孔 板 14 的 小 孔 
后 , 在 A 腔 及 B 腔 产生 压力 差 ，A 腔 的 压力 通过 恒 流 阀 蕊 17 上 和 斜 孔 作 用 在 该 阀 蕊 右 端 ，B 
腔 的 压力 通过 螺 塞 1 上 直径 为 1. 2mm 的 阻尼 孔 作 用 在 恒 流 闪 芯 17 的 左 端 。 由 于 A 腔 压 力 高 
于 B 腔 压 力 ， 因 此 恒 流 阔 芒 17 向 左 移动 ， 直 到 向 左 的 液压 推力 与 弹 签 力 平衡 。 当 液压 泵 输 
油 过 多 时 ，A 腔 与 B 腔 的 压力 差 逐 渐 增 大 ， 因 而 将 恒 流 阀 芒 17 更 向 左 移 ， 位移 增 大 ， 直 至 
A 腔 与 C 腔 连通 。 这 时 ， 有 一 部 分 油 液 通过 恒 流 阀 蕊 17 与 C 腔 之 间 的 缝隙 进入 C 腔 ， 然 后 
回 到 油箱 。 这 样 ， 通 过 节 流 孔 板 14 的 流量 便 减 少 了 。 液 压 泵 供 油 流量 越 大 ， 则 恒 流 阀 芒 17 
的 开口 越 大 ， 分 流 到 C 腔 的 油 液 也 就 越 多 ， 从 而 使 进入 转向 阀 的 流量 稳定 在 一 定 的 数值 上 。 
反之 ， 当 液压 泵 输 油 量 小 到 一 定数 值 时 ， 恒 流 阀 蕊 17 右 移 ， 将 分 流 油 液 切断 ， 使 液压 的 油 
全 部 输 往 转向 阅 。 当 转向 负载 增加 到 某 一 数值 时 ，B 腔 压 力 升 高 ， 油 液 通过 螺 塞 上 直径 为 
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图 2-84 人 恒 流 阀 的 结构 图 
1 、2 、12 一 螺 塞 3 、15 一 0 形 密封 圈 4 一 主 阀 弹簧 5 一 导 阀 座 6 一 锥 阀 
7 一 导 阀 弹簧 ”8 一 弹簧 座 ”9 一 调 压 丝 杆 ”10 一 锁 紧 螺母 ”11 一 阀 盖 
13 一 阀 体 14 一 节 流 孔 板 16 一 管 接头 17 一 恒 流 阀 芯 
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1.2mm 的 阻尼 孔 传递 到 D 腔 ， 推 开 锥 阀 6, DD 腔 的 油 液 通 过 锥 阀 回 油 。 因 B、DD 两 腔 间 有 阻 
尼 孔 ， 所 以 形成 了 压力 差 ， 使 恒 流 立 芯 17 的 两 端 压 力 差 更 大 ,液压 泵 的 输出 油 液 通过 C 腔 
洪流 ， 保 护 了 转向 系统 。 调 整 调 压 丝 杆 9， 可 改变 导 阀 弹簧 7 对 锥 阀 6 的 预 紧 力 ， 从 而 可 调 
整 转向 系统 的 最 高 压力 。 调 整 压力 时 ， 可 将 螺 塞 12 印 下 ， 装 上 压力 表 管 接头 ， 即 可 调试 压 
力 ， 当 发 动机 转速 为 1500r/min 时 ， 调 整 调 压 丝 杆 ， 使 压力 表 读 数 显示 为 7.353MPa。 

液压 转向 系统 是 以 液体 作为 工作 介质 来 传递 力 和 运动 的 ， 工 作 压 力 远 远 高 于 机 械 传动 与 
气压 传动 ， 工 作 灵 人 敏 度 高 ， 液 压 传 动能 使 动力 更 直接 、 迅 速 地 传递 到 所 需要 的 位 置 。 液 压 系 
统 压力 高 ， 结 构 紧 凑 ， 重 量 轻 、 尺 寸 小 ， 可 吸收 外 来 的 冲击 ， 又 起 减 振作 用 ， 对 冲击 载 丛 具 
有 良好 的 适应 性 。 因 此 ， 在 工程 机 械 车 辆 中 获得 广泛 的 应 用 。 

新 型 液压 转向 系 的 主要 特性 是 : 转向 流量 稳定 ， 不 随 发 动机 转速 变化 而 变化 ; 直线 行驶 
时 ， 转 向 和 泵 卸载 ， 能 量 损 失 小 ， 效 率 较 高 ; 体积 比 蕃 能 器 小 ， 便 于 安装 。 


2.6.5 装载 机 行驶 时 前 车 架 摆动 故障 分 析 


1. 故障 现象 
福田 重 机 公司 某 50 型 号 装载 机 采用 负荷 传 感 全 液压 转向 系统 后 ， 多 台 机 器 行驶 遇 到 路 
面 不 平时 前 车 架 左 右 摆动 ， 特 别 是 在 
铲 斗 满载 时 摆动 现象 更 为 明显 ， 严 重 3 / 
影响 了 机 械 的 使 用 性 能 。 TX 
2. 故障 初步 诊断 
液压 系统 的 故障 具有 较 强 的 隐蔽 
性 , 查找 比较 困难 ， 为 避免 盲目 拆 
和 印 ， 首 先 根 据 其 转向 液压 系统 原理 图 
(图 2-85) ， 采 用 逻辑 分 析 ， 逐 步 确定 
怀疑 对 象 ， 然 后 通过 必要 的 检测 手段 
缩小 疑点 范围 ， 找 出 故障 发 生 部 位 。 
对 该 机 的 转向 液压 系统 进行 分 
析 ， 可 能 导致 上 述 故障 的 原因 如 下 : 
Q@ 油 箱 的 液压 油 油 位 过 低 或 吸油 管 漏 
气 ， 造 成 转向 泵 吸入 空气 ， 进 入 转向 
液压 氏 。@ 转 向 液压 氏 内 漏 ， 造 成 转 图 2-85 ”转向 液压 系统 原理 图 
向 液压 全 窜 动 。 图 转向 过 载 补 油 阀 卡 1 一 过 滤器 2 一 具 轮 泰 、3 一 左 转向 液 不 氏 。 4 一 右 转 向 液压 绕 
死 ， 转 向 器 处 于 中 位 时 转向 液压 缸 与 ”5 一 转向 器 6 一 组 合 阀 块 7 一 优先 阀 8 一 冷却 器 9 一 油箱 
回 油 相通 。@ 团 转向 柱 顶 死 ， 转 向 器 回 
不 到 中 位 。@@ 转 向 器 内 拔 销 折断 或 变形 。@ 转 向 器 内 弹簧 片 折断 ， 转 向 盘 不 能 自动 回 中 。@) 
转向 器 中 位 封 不 住 油 。 
上 述 疑 点 涉及 多 个 零 部 件 ， 某 些 零 部 件 拆 查 更 换 较 困 难 ， 按 照 先 外 后 内 、 先 易 后 难 的 原 
则 进行 排查 : 
1) 检查 油箱 的 油 位 及 吸油 管 路 ， 均 符合 要 求 ， 排 除了 故障 初步 诊断 中 的 原因 1) 。 
2) 起 动车 辆 ， 转 动 转向 盘 ， 可 自动 回 中 ， 排 除 故 障 初步 诊断 中 的 原因 4) 、6 ) 。 
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3) 可 以 自由 转向 ， 转 向 中 用 手 触摸 转 向 液压 向 进 油管 ， 无 压力 振 摆 现 象 ， 排 除 故障 初 
步 诊断 中 的 原因 5) 。 

4) 将 转向 打 到 左 极限 位 置 ， 折 下 无 压 腔 油管 ， 继 续 向 左 打转 向 ， 油 封 拆 开 油 管 无 油 流 
出 ， 说 明 转 向 液压 缸 无 内 漏 ， 排 除 故 障 初 步 诊断 中 的 原因 2) 。 

5) 拆 查 过 载 补 油 阅 ， 无 卡 死 现 象 ， 排 除 故 障 初步 诊断 中 的 原因 3 ) 。 

上 述 7 个 故障 初步 诊断 中 的 原因 已 排除 6 个 ， 因 此 可 以 断定 故障 是 由 故障 初步 诊断 中 的 
原因 7) 引起 。 为 进一步 作出 判断 ， 将 转向 器 与 转向 液压 和 相连 的 2 根 油管 全 部 拆 下 ， 发 动 
机 右 、 加 大 节气 门 ， 在 转向 器 不 转动 的 情况 下 ， 可 以 看 到 转向 器 所 拆 开 的 油 口 有 大 量 油 流 
出 ， 说 明 转 向 器 中 位 确实 封 不 住 ; 

3. 故障 分 析 

如 图 2-86 所 示 为 全 液压 转向 器 简 
图 ,该 机 的 负荷 传 感 全 液压 转向 器 为 摆 
线 转 并 式 ， 它 由 阀 改 和 阀 套 组 成 。 阀 套 
外 表面 有 4 个 台阶 和 4 个 环形 柳 I、/、 
K、L, 4 个 环形 槽 分 别 与 阅 体 上 的 4、 
B、0、P 4 个 液压 孔 相 对 应 ,， 4、B 油 孔 
连 转向 液压 氏 ，0、P 分 别 为 转向 器 的 回 
油 口 和 进 油 口 。 阀 套 上 的 孔 b、c、d、e、 
fg 是 配 流 筷 ， 它 们 与 阀 蕊 上 的 权 i j、 
kk 配合， 转动 转向 盘 时 ， 阀 蕊 相对 于 立 大 , 
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转动 ， 用 以 控制 液 流 方向 而 实现 转向 。 Ee 
转向 中 位 时 ， 槽 、j 应 该 既 不 与 孔 f 相 图 2-86 全 液压 转向 器 简 图 




















通 ， 也 不 与 筷 d 相通 ,保证 转向 液压 氏 

两 腔 处 于 封闭 状态 。 如 果 阀 套 上 的 孔 和 闪 芯 上 的 槽 设计 尺寸 过 大 或 加 工 误差 过 大 ， 都 会 造成 
密封 不 严 的 现象 ， 此 时 与 转向 液压 氏 相 连 的 A、B 口 就 会 与 回 油 口 0 相通 ,转向 液压 饶 不 能 
封闭 ， 即 会 出 现 车 辆 行驶 时 过 到 不 平 路 面前 车 架 摆动 的 故障 现象 。 


2.6.6 鞭 能 器 充气 压力 不 足 引 发 制 动 故 障 


一 台 ZL50G 型 装载 机 在 工作 4500h 后 ， 出 现 微 踩 脚 制 动 时 整 机 即 紧 急 停 车 的 故障 ， 即 
出 现 制 动 器 抱 死 状态 ;， 松 开 脚 制 动 、 加 大 油门 时 ， 整 机 又 恢复 行驶 状态 。 停 车 后 ， 将 手动 电 
磁 阀 拨 到 制 动 位 置 ， 停 车 制 动 动作 完全 正常 。 

ZL50G 型 装载 机 制 动 系统 为 全 液压 双 回 路 湿式 制 动 。 行 车 制 动 也 叫 脚 制 动 ， 用 于 经 常 性 
的 一 般 行 驶 中 的 速度 控制 及 停车 ; 停车 制 动 用 于 停车 后 的 制 动 ， 或 者 在 行车 制 动 失效 时 的 应 
急 制 动 ， 用 手动 电磁 阀 控 制 ， 当 系统 出 现 故 障 时 能 自动 切断 手动 电磁 阀 电 源 ， 并 使 变速 器 挂 
空 档 ， 装 载 机 紧急 停车 ， 确 保 行车 安全 。 

制 动 系统 液压 原理 如 图 2-87 所 示 ， 整 个 系统 由 液压 泵 、 组 合 制 动 阀 、 划 能 器 、 停 车 制 
动 液压 氏 、 压 力 开 关 及 管 路 等 组 成 。 组 合 制 动 阀 内 包括 双 单 向 阀 11 、 充 液 阀 14、 行 车 制 动 
阀 5、 停 车 制 动 手动 电磁 阅 4 等 。 当 制 动 系统 中 鞭 能 器 油 压 达到 15MPa 时 ， 充 液 闪 14 停止 
向 制 动 系统 供 油 ， 转 为 向 工作 液压 系统 供 油 。 当 鞭 能 器 内 油 压 低 于 123MPa 时 ， 充 液 阀 14 
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图 2-87 2ZL50G 型 装载 机 制 动 系统 液压 原理 图 
1 一 前 桥 2 一 低压 报警 开关 ”3 一 停车 制 动 液压 缸 ”4 一 停车 制 动 手动 电磁 阀 ”5 一 行车 制 动 阀 


























6 一 制 动 灯 开 关 7 一 停车 制 动 蓄 能 器 ”8 一 低压 报警 开关 9、12 一 行车 制 动 蓄 能 器 
10 一 单 向 阀 “11 一 双 单 向 阀 ”13 一 紧急 制 动 切断 开关 ”14 一 充 液 阀 15 一 油箱 
16 一 组 合 制 动 阀 ”17 一 液压 泵 ”18 一 后 桥 





























又 转 为 向 制 动 系统 供 油 。 

由 液压 泵 过 来 的 油 经 过 组 合 制 动 阀 内 的 充 液 闪 充 到 行车 制 动 、 停 车 制 动 回路 中 的 车 能 
内 。 踩 下 制 动 踏 板 , 行车 制 动 回路 中 的 蔓 能 絮 内 储存 的 高 压 油 经 组 合 制 动 阐 进 入 前 、 后 桥 轮 
边 制 动 右 以 制 动 车 轮 。 放 松 制 动 踏板 解除 制 动 后 ， 轮 边 制 动 大 内 的 液压 油 经 组 合 制 动 阀 流 回 
| 箱 。 组 合 制 动 阅 的 输出 油 压 与 作用 在 制 动 踏板 上 的 操纵 力 成 正比 ， 很 小 的 操纵 力 束 能 得 到 
安全 制 动 所 需 的 制 动 油 压 6MPa 。 行车 制 动 为 双 回 路 ， 阀 中 的 双 单 向 阀 能 保证 当 其 中 一 个 回 
路 损坏 时 ， 另 一 个 回路 仍 能 起 作用 ， 操 纵 力 不 变 。 

当 系统 出 现 故障 时 ， 行 车 制 劲 回路 中 的 蓄 能 器 内 油 压 低 于 7MPa ， 此 时 系统 中 低压 切断 
开关 会 自动 切断 动力 ， 使 变速 右 挂 空 档 。 同 时 ,使 电磁 阀 断 电 ， 停 车 制 动 液 压 饶 内 的 液压 油 
经 手动 电磁 阀 流 回 油 箱 ， 停 车 制动器 抱 死 ， 装 载 机 紧急 停车 。 

由 以 上 分 析 并 结合 故障 现象 可 以 判断 ， 整个 系统 中 液压 肥 、 停 车 制 动 液压 缸 、 压 力 开关 
及 管 路 正常 ， 故 障 点 集中 在 组 合 制 动 阅 、 蕾 能 右上 ， 原 因 是 ; 行车 制 动 蓄 能 器 9 和 12 内 因 
氮气 泄漏 导致 压力 不 够 :组合 制 动 阀 出 现 故 障 ， 闪 忌 卡 死 、 制 动 阀 阻尼 孔 堵 塞 、 内 泄 或 弹 得 
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弹力 不 够 等 。 

根据 “ 先 易 后 难 ” 的 原则 ， 首 先 测量 著 能 器 内 的 压力 ， 再 检查 组 合 制 动 闪 的 状况 。 用 量 
程 为 25MPa 的 压力 表 测 量 蓄 能 器 7、9、12 的 压力 ， 数 值 分 别 为 5.2MPa、0MPa 和 0MPa ， 均 
低 于 标准 值 (9.2MPa 、5. 5MPa 和 5.5MPa )。 组 合 制 动 阀 结 构 简 单 ， 拆 印 容易 ， 检 查 时 未 发 
现 异常 情况 。 由 此 判断 ， 制 动 系统 的 故障 是 由 于 芋 能 器 充气 压力 不 足 所 致 。 

将 所 有 蓄 能 器 内 压力 充 到 规定 数值 ， 再 试车 时 故障 现象 消失 。 

分 析 认 为 ， 导 致 出 现 此 故障 的 根本 原因 是 在 保养 过 程 中 未 按 保 养 规程 对 蓄 能 器 压力 进行 
测量 ， 在 机 器 运行 过 程 中 又 未 发 现 蓄 能 器 压力 因 氛 气 泄漏 而 低 于 标准 值 ， 从 而 导致 在 行车 制 
动 时 ， 系 统 中 的 低压 切断 开关 自动 切断 动力 ， 使 变速 器 挂 空 档 ， 同 时 使 电磁 阀 断 电 ， 停 车 制 
动 器 抱 死 ， 导 致 装载 机 紧急 停机 。 

对 蓄 能 器 充气 时 ， 应 注意 以 下 事项 : J 蕾 能 器 内 只 能 充 装 氮 气 。@) 先 停 机 ， 不 关闭 电 
锁 ; 连续 踩 8 次 制 动 踏板 ， 连 续 开 、 关 停车 制 动 手动 电磁 阀 的 开关 5 次 以 上 ， 以 排 掉 蓄 能 忆 
内 的 高 压 油 ; 然后 ， 打 开 蓄 能 需 下 端 出 油 口 处 的 排 气 嘴 。@) 将 充气 工具 上 有 压力 表 的 一 头 
接 攻 能 器 ， 另 一 头 接 氮 气 钢瓶 。 打 开 氮 气 钢瓶 开关 ， 当 压力 表 稳 定 后 ， 打 开 充 气 工具 上 的 开 
关 向 蕾 能 器 充气 。 巾 充 到 所 需 压 力 后 ， 先 关 氮 气 钢瓶 开关 ， 再 关 充 气 工 具 上 的 开关 ， 然 后 
取 下 充气 工具 。 充 气 后 ， 要 防止 蕃 能 吉 漏 气 。 


2.6.7 ”装载 机 全 液压 制 动 系统 冲击 问题 分 析 


全 液压 制 动 系统 与 湿式 制 动 絮 在 沪 载 机 上 已 经 普遍 使 用 ， 因 其 可 靠 性 高 、 免 维护 等 优 
点 ,使 得 这 一 配置 将 逐渐 成 为 标准 配置 ， 但 部 分 机 型 制 动 效果 需要 进一步 优化 。 从 市 场 反 馈 
情况 来 看 ， 某 40 系列 装载 机 在 制 动 时 ， 点 刹 过 
于 灵敏 ， 制 动 冲击 偏 大 ， 影 响 操 作 千 适 性 。 现 将 
解决 的 过 程 分 析 如 下 。 

所 谓 点 刹 ， 是 指 用 户 在 减速 但 叉 不 使 整 车 停 
止 时 的 一 种 半 制 动 操作 ， 这 时 整 车 应 随 制 动 踏 板 
行程 的 增加 而 减速 ， 不 应 立即 被 刹 住 。 如 果 轻 踩 
制 动 路 板 ， 整 车 就 立即 停止 ， 驾 驶 员 就 会 在 惯性 。 -一 
力 的 作用 下 向 前 冲击 而 感觉 不 适 。 这 种 情况 ， 往 制 动 踏板 角度 /(”) 

往 是 由 全 液压 制 动 系统 脚 制 动 阀 的 压力 上 升 与 湿 

式 制动器 产生 的 制 动 力矩 上 升 不 相 匹配 引起 的 。 

该 40 系列 装载 机 制 动 系 统 应 用 某 制 动 阀 的 特性 曲线 如 图 2-88 所 示 。 曲 线 由 两 条 斜 线 组 成 ， 
斜率 发 生 突变 时 的 压力 为 2.3MPa， 基 本 上 也 是 执行 点 刹 时 的 制 动 压力 。 也 就 是 说 ， 要 使 制 
动 平稳 ， 则 在 制 动 压力 达到 2.3MPa 以 前 ， 制 动 器 提供 的 制 动 力矩 不 能 大 于 或 太 接近 装载 机 
完全 制 动 所 需要 的 力矩 。 

1. 行车 需要 的 制 动 力矩 确定 









































制 动 压力 /MPa 























图 2-88 制 动 闪 特 性 曲线 








a 


式 中 ，5, 为 制 动 安 全 系数 ;MM, 为 制 动 絮 所 能 提供 的 制 动 力 矩 (N ' m) ; M. 为 整 车 制 动 需 要 
的 制 动 力 逢 (Nm)。 
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M. =6Ga1r 
式 中 G 一 一 整 机 工作 质量 (kg) ; 
Qi 一 一 制 动 减 速度 (m/s ) ; 
一 一 车 轮 深 动 半径 (m) ; 
6 一 一 回转 质量 换算 系数 ， 近 似 取 1. 1。 
经 计算 ，M. =31579N : m。 
2. 制动器 提供 的 制 动 力矩 确定 
















湿式 制 动 呈 二 下 原件 儿 纪 WB 
显 式 制动器 的 结构 如 图 2-89 所 示 。 四 轮 各 代入 及 [6 
制动器 所 产生 的 制 动 力 乒 应 大 于 或 等 于 整 车 抽 VNRNNY 
动 所 需要 的 力矩 ， 即 NANA 
M, =4F( nj; 十 md 一 1 Wareigit =M. 计件 和 和风 计 








式 中 ,nj 为 每 个 制动器 中 静摩擦 盘 片 数 ; nn 为 AL AL 帮 罗 
每 个 制动器 中 动 摩擦 盘 片 数 ， 一 般 取 n=ng+ f #4 当 4 5 6 7 
1; 5 为 动 、 静 摩 控盘 间 的 摩 控 因 数 ，; 为 驱动 

桥 主 减速 器 传动 比 ; i 为 驱动 桥 轮 边 减 速 器 传 图 2-89 ”湿式 制 动 右 结构 

动 比 ; 下 为 摩擦 盘 上 的 压 紧 力 (N); .为 摩擦 1 一 从 动 片 2 一 主动 片 ”3 一 活塞 4 、6 一 密封 圈 
盘 当 量 摩擦 半径 (m)。 5 一 内 齿 圈 7 一 回 位 弹簧 











F=PA -Fk. 
式 中 ，P, 为 作用 在 摩擦 衬 块 上 的 压力 (MPa) ; 4 为 摩擦 盘 有 效 面积 (m) ; F. 为 制动器 活塞 
回 位 弹 得 作用 力 , 一 般 取 = 0.1F (N)。 
44 =T(R2 -Ri) 
式 中 ，R| 、 民 为 摩擦 盘 的 内 径 、 外 径 (m) ; 由 结构 布置 和 摩擦 盘 生 产 厂家 产品 的 尺寸 系列 决定 。 
假设 摩擦 盘 均 匀 受 力 ， 可 按 下 式 计算 . 
Ri(1-y)” Ri+R, 
Ty) 
式 中 ,yy 为 摩擦 盘 的 内 外 径 之 比 ， 可 按 下 式 计算 . 
RI 
2 
综合 以 上 公式 计算 ， 当 制 动 踏板 转动 角度 为 10 时 ， 四 轮 所 产生 的 制 动 力矩 M, = 30107 
N . m， 制 动 安全 系数 5, 按 下 式 计算 : 
M, _ 30107 


a 7M. ~ 31579 

上 述 计算 结果 表明 : 40 系列 装载 机 进行 点 刹 制 动 ， 当 制 动 踏板 转动 10°? 左 右 ， 即 制 动 油 

压 达 到 2. 3MPa 时 ， 所 产生 的 制 动 力矩 几乎 已 经 可 以 将 整 车 完全 制 动 ， 整 车 速度 降低 非常 明 
显 ， 驾驶 员 操 作 每 适 性 不 好 。 这 是 由 制 动 力矩 的 变化 率 与 制 动 阅 压 力 的 变化 率 不 相 匹 配 引 起 
的 ， 有 必要 对 此 匹配 进行 优化 。 有 两 种 方法 进行 优化 ， 一 种 是 改变 制 动 阀 的 压力 上 升 曲 线 特 
性 ， 使 之 与 制 动 费 力 箱 上 升 特性 相 匹 配 ， 另 一 种 是 保持 制 动 阀 不 变 ， 调 整 制 动 器 结构 ， 使 制 
动力 窍 上 升 与 阐 的 压力 上 升 相 匹 配 。 因 制 动 阀 是 系列 装载 机 的 通用 元 件 ， 很 难 因 为 某 一 种 机 
型 而 改变 它 的 特性 曲线 ， 所 以 ， 在 不 改动 制 动 阀 特性 及 尽量 少 改动 制动器 的 条 件 下 ， 采 用 第 














=0. 9534 
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二 种 方法 ， 即 优化 制动器 动 摩擦 盘 的 有 效 面积 。 

目前 ，30 系列 、40 系列 、50 系列 (自制 湿式 制 动 桥 )、50 系列 (ZF 湿式 桥 ) 、60 系列 
不 同 吨位 的 装载 机 都 有 全 液压 制 动 系统 与 湿式 制动器 的 匹配 。 就 制 动 舒适 性 效果 而 言 ， 部 分 
机 型 较 好 ， 部 分 机 型 需要 进一步 优化 ， 相 关 制 动 参数 对 比 见 表 2-15。 

从 表 2-15 中 可 以 明显 看 出 ， 制 动 安全 系数 在 1.3 ~1.9 之 间 是 比较 合适 的 ， 为 安全 起 见 ， 
大 型 机 偏 上 限 。 该 40 系列 装载 机 在 达到 系统 稳定 的 6MPa 制 动 压力 时 ， 安 全 系数 已 经 达到 了 
2.534， 前 已 叙 及 ， 在 系统 压力 为 2.3MPa 时 的 点 刹 压 力 下 ， 安 全 系数 就 已 达到 0. 9534 (接近 
1) ， 显 然 这 样 的 匹配 不 够 合理 。 对 主 、 从 动 片 的 数量 及 有 效 面 积 进行 优化 后 ， 通 过 校 核 计算 ， 
改进 设计 如 下 : 点 刹 减 速 时 ， 系 统 压力 为 2.3MPa，M, =24463N . m， 安 全 系数 S, =0.7796， 
制 动 冲 击 明 显 减弱 。 





















































表 2-15 部 分 机 型 的 制 动 参数 

















参 数 30 系列 40 系列 50 系列 ( 自制) 50 系列 (ZF) 60 系列 

制 动 压力 /MPa 6 6 6 6 6 
制动器 产生 力矩 /(N . m) 37058 80021 80258 71517 145093 
整 车 需要 力矩 /(N : m) 28267 31579 41628 41628 452142 
制 动 安全 系数 $， 1.331 2. 534 1. 928 1.718 3. 172 























重新 调整 摩擦 面积 从 而 改善 制 动 冲击 后 ， 还 要 验算 新 的 制 动 力矩 是 否 能 够 满足 安全 的 制 
动 性 能 要 求 。 系 统 压 力 达 到 6MPa 时 ，M, =55128N . m， 验 算 在 此 制 动 压力 下 ,行驶 速度 为 
32km/h 时 的 制 动 减速 度 a 及 制 动 距 离 5。 

M, 
Go 





(m/s’) 


2 i 


-75 974 + 3.6 
式 中 ，1M1 为 制动器 提供 的 制 动 力矩 (N . m) ; 为 轮胎 与 水 泥 路 面 的 附着 系数 ， 一 般 取 j = 
0.6; zw 为 制 动 初速 度 ， 根 据 相关 法 规 要 求 ，w =32km/h; 4 为 制 动 系统 灌 后 时 间 (s); 对 
全 液压 制 动 系统 ， 取 4 =0. 2s。 
代入 有 关 数 据 后 ， 可 得 : a =5226m/s*，S =9337m。 为 了 验证 上 述 计 算 结果 ， 又 进行 了 制 
动 试验 ， 实 测 起 始 制 动车 速 为 31. 4km/h， 制 动 距 离 为 9.05m， 与 上 述 计 算 结果 所 差 无几 。 
本 次 改进 从 全 液压 制 动 阀 与 湿式 制动器 的 匹配 出 发 ， 从 源头 进行 优化 设计 ， 成 功 解 决 了 


问题 。 
2.6.8 装载 机 全 液压 制 动 系统 的 改进 


制 动 系统 是 装载 机 的 一 个 重要 系统 ， 其 工作 是 否 可 靠 关系 到 驾驶 员 、 机 器 周围 人 员 和 机 
器 本 映 的 安全 。 

目前 ， 国 内 装载 机 制 动 系统 普遍 采用 汽 顶 油 钳 盘 式 制 动 。 由 于 空气 中 含有 大 量 水 分 ， 如 
果 处 理 不 好 ， 很 容易 使 制 动 系统 中 的 气动 元 件 产 生 锈 蚀 ， 致 使 元 件 卡 死 失 效 并 导致 整个 制 动 
系统 失效 。 如 果 单 向 阀 锈 死 ， 还 会 导致 管 路 发 生 破裂 。 

另 一 方面 ， 由 于 装载 机 的 工 况 恶劣 ， 在 工作 中 需要 进行 频繁 的 制 动 ， 会 产生 大 量 的 热量 
使 制 动 系统 的 密封 件 失效 。 而 且 钳 盘 制 动 右 暴露 在 外 面 ， 在 一 些 煤 场 、 采 石 场 等 粉尘 污染 严 
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重 的 场所 工作 时 ,粉尘 进 入 制 动 液 中 会 导致 活 蹇 卡 死 ， 造 成 制 动 失灵 或 抱 死 。 

新 一 代 的 全 液压 制 动 系统 有 效 地 解决 了 这 些 问题 。 系 统 取 消 了 气 路 ， 制 动 带 是 全 封闭 式 
的 ， 摩擦 片 浸泡 在 齿轮 油 中 ， 散 热 效 果 较 好 ， 制 动 液 与 液压 系统 的 液压 油 共用 ,防止 了 外 界 
粉尘 的 侵入 ， 从 而 避免 了 制 动 系统 因 仿 水、 环境 污染 等 原因 造成 的 故障 ， 使 制 动 更 为 灵敏 、 
安全 可 靠 。 全 液压 制 动 系统 在 国际 上 已 被 普遍 应 用 ， 在 国内 的 应 用 也 越 来 越 多 。 

但 全 液压 制 动 对 国内 的 许多 装载 机 生产 厂家 来 说 还 是 比较 新 的 系统 。 如 果 设 计时 考虑 不 
周 ， 也 会 产生 故障 。 现 以 某 型 号 装载 机 制 动 系统 为 例 来 分 析 原 设计 中 的 一 些 不 足以 及 所 采取 
的 改进 措施 。 

1. 制 动 系统 的 组 成 及 工作 原理 

如 图 2-90 所 示 为 全 液压 制 动 系统 的 工作 原理 图 。 该 系统 由 两 部 分 组 成 : 

1) 行车 制 动 系统 。 用 于 经 常 性 的 一 般 行 驶 中 的 速度 控制 及 停车 ， 具 有 制 动 平稳 、 啊 应 
时 间 短 、 反 应 灵敏 、 操 作 轻 便 、 安 全 可 靠 和 制 动 性 能 不 受 作业 环境 影响 等 特性 。 

2) 停车 /紧急 制 动 。 用 于 停车 后 的 制 动 ， 或 者 在 行车 制 动 失效 时 的 应 急 制 动 ， 由 手动 
电磁 阀 控 制 系 统 。 男 外 ， 当 系统 发 生 故 障 使 任何 一 个 蓄 能 器 的 压力 低 于 5MPa 时 ， 能 自动 切 
断 手 动 电磁 阀 的 电源 ， 实 施 应 急 制 动 ， 并 使 变速 占 挂 空 档 。 该 系统 是 双 回 路 全 液压 湿式 制 动 
系统 ， 由 制 动 录 (与 液压 系统 共用 ) 、 双 路 充 液 阀 、 匡 能 器 、 双 路 制 动 阅 、 制 动 阀 块 、 压 力 
开关 及 管 路 组 成 。 系 统 压 力 油 由 制 动 泵 提供 ， 稍 来 油 经 充 液 浆 进 入 蕾 能 器 ， 当 任何 1 个 蓄 能 
器 的 压力 低 于 10MPa 时 ， 双 路 充 液 阀 开 启 ， 对 系统 充 液 ; 当 3 个 蕃 能 器 的 压力 都 高 于 
12MPa 时 ， 双 路 充 液 阀 关闭 ， 停 止 对 系统 充 液 ， 泵 出 来 的 油 用 于 液压 系统 散热 。 双 路 充 液 阀 
设 有 低压 报警 开关 ， 系 统 压力 低 于 8MPa 时 ， 系 统 报 警 ， 表 示 系 统 出 现 故障 ， 应 停车 予以 排 
除 。 当 系统 充 液 时 ， 压 力 油 分 两 路 进入 后 桥 回 路 的 蓄 能 需 2 和 前 桥 回 路 的 蓄 能 器 3 ， 两 回路 
是 相对 独立 的 ， 其 中 一 条 回路 出 现 泄漏 等 故障 时 ， 男 一 条 回路 的 压力 不 会 因此 而 降低 ， 提 高 
了 系统 的 相对 可 靠 性 。 

踩 下 制 劲 踏板 ， 行 车 制 动 回 路 中 的 蕾 能 句 2、3 内 存储 的 高 压 油 经 双 路 制 动 阀 进 入 轮 边 
制动器 ， 制 动车 轮 。 松 开 制 动 踏板 解除 制 动 后 ， 轮 边 制动器 内 的 液压 油 经 双 回 路 制 动 阅 流 回 
油箱 。 双 回路 制 动 阀 的 输出 油 压 和 作用 在 制 动 踏板 上 的 力 成 正比 ， 很 小 的 操纵 力 就 能 得 到 完 
全 制 动 所 需 的 制 动 油 压 。 在 双 路 制 动 阀 的 Al 口 设 有 动力 切断 开关 ， 当 行车 时 变速 操纵 手柄 
处 于 前 进 或 后 退 1、 卫 档 ， 且 动力 切断 选择 开关 闭合 时 ， 在 脚 制 动 或 手 制 动 的 同时 ， 电 控 盒 
向 变速 操纵 阀 发 出 指令 ， 使 变速 带 挂 空 档 ， 切 断 动力 。 当 行车 时 变速 操纵 手柄 处 于 前 进 或 后 
退 I、 卫 档 ， 且 动力 切断 选择 开关 断 开 时 制 动 将 不 切断 动力 。 

2. 问题 及 改进 

(1) 改进 设计 一 ”解决 制 动 踏板 反弹 及 制 动 剧 烈 、 无 点 刹 问 题 近年 来 用 户 对 操作 
舒适 性 的 要 求 越 来 越 高 ， 对 制 动 踏板 反弹 、 制 动 剧烈 及 无 点 刹 等 现象 ,一 些 用 户 认为 是 
操作 每 适 性 问题 ， 另 一 些 用 户 则 认为 是 车 辆 故障 。 通 过 分 析 可 知 ， 制 劲 踏板 反弹 是 由 于 
双 路 制 动 阀 的 AL 、A2 口 升 压 过 快 ， 给 了 制 动 踏 板 一 个 冲击 ， 于 是 在 AL 、A2 口 加 装 了 节 
流 孔 ， 通 过 对 多 组 节 流 孔 进行 试验 ， 找 到 了 一 组 比较 合适 的 ， 加 装 节 流 孔 后 ， 故 障 现 象 
消除 。 制 动 剧 烈 、 无 点 刹 问 题 ， 则 是 由 于 制 动 阀 与 驱动 桥 的 匹配 不 够 理想 。 这 可 从 下 面 
的 计算 得 到 证 实 。 

1) 制 动 距 离 计算 。 根 据 GB 8532 一 87《 轮 胎 式 土方 机 械 制 动 系统 的 性 能 要 求 和 试验 方 
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网 2-90 制 动 系统 的 原理 网 
1 一 紧急 制 动 开 关 ”2 一 阀 块 总 成 ”3、6 一 低压 报警 开关 4 一 蓄 能 器 1 5、9 一 动力 切断 开关 7 一 手动 电磁 阔 

















8 一 蕾 能 器 2 10 、13 一 双 路 制 动 冰 ”11 一 制 动 灯 开关 12 一 蓄 能 器 3 


法 》 的 规定 ， 车 辆 在 行驶 速度 为 32km/h 时 ， 制 动 距离 不 能 超过 : 
Sp =v0/68 =15m 
式 中 ，54 为 制 动 距离 (m) ; wo 为 制 动 初速 度 (km/h)。 
2) 制 动 减 速 速度 计算 。 制 动 距离 为 15m 时 所 产生 的 减速 度 为 
a=(1/2S) (v0/3.6)” =2.97m/s’ 
其 中 ,，S=Ss -Si ，93| =32000/3600 x0.2m=1.78m。 
式 中 ,4 为 制 动 减速 度 (m/s)*; 5 为 实际 制 动 距离 (m) ; $) 为 制 动 延迟 距离 (m); 0.2 为 
设 定 的 制 动 延迟 时 间 。 
要 满足 减速 度 为 a=2.97m/s*， 则 车 辆 所 需 的 制 动 力矩 为 
Mjz =a xGo xrk =42723N. m 
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式 中 ，Mjy 为 计算 制 动 力矩 (N. mm) ; G0 为 载 整 机 重量 (kg) ; 7 为 深 动 半径 (mm)。 
车 辆 制动器 所 能 提供 的 制 动 力矩 为 
Moo = MoH =48185N + m, Moz = Moo + Mon =96370N + m 
式 中 ，Moy 为 制动器 总 力 矩 (Nm) ; Moo 为 前 桥 制 动 力矩 (N. m); Mon 为 后 桥 制 动 力 甜 
(N 和 my) o 
车 辆 前 桥 附着 力 所 能 提供 的 最 大 制 动 力矩 ， 


ma 





Moar ， =(CoH + Co XPxho/L)b xrn xg=24516N . m 
整 车 实际 制 动 力矩 ; 
Mzs = Moo + Monr, =72701N . m 

式 中 ，Moor， 为 前 桥 提 供 的 最 大 附着 力矩 (Nm); Mour 为 后 桥 提 供 的 最 大 附着 力矩 
(N* m) ;Co 为 车 辆 总 重 (kg) ; Coo 为 前 桥 静 负荷 (kg) ;Cou 为 后 桥 静 负荷 (kg) ; 由 为 首 
路 系数 ;各 为 空 载重 心 高 (m) ; 了 为 车 辆 轴 距 (m) ; g 为 重力 加 速度 m/s?) ; Mzs 为 整 车 
实际 制 动 力矩 (N .mm) 。 

因为 Mzs > Miz ， 所 以 出 现 了 制 动 剧烈 的 现象 。 制 动 阔 出 口 压力 由 4. 5MPa 降 到 3. 5MPa 
时 ， 整 车 实际 制 动 力矩 变 为 








ma 


这 时 制 动 产生 的 冲击 大 大 减 小 。 当 制 动 阀 出 口 压力 降 为 2.3MPa 时 ， 整 车 实际 制 动 力矩 

与 所 需 的 制 动 力 矩 相等 ， 即 
Mzs = Mjz 

原 制 动 阀 的 压力 曲线 为 一 直线 (图 2-91)， 随 着 踏板 转动 角度 的 增加 制 动 压力 上 升 过 快 
( 制 动 压力 为 2.3MPa 时 ， 踏 板 只 转动 了 7°)， 使 得 从 开始 制 动 到 完全 制 动 的 时 间 过 短 ， 造 成 
一 种 不 舒适 的 感觉 。 为 了 延长 从 开始 制 动 到 完全 制 动 的 时 间 ， 将 制 动 阀 中 的 平衡 弹 签 由 单 级 
弹簧 改 为 双 级 弹 自 ,使 制 动 闪 的 压力 曲线 从 0 到 2. 3MPa 时 的 斜率 变 缓 ， 制 动 压力 由 0 增加 
至 2.3MPa 时 踏板 转动 了 12”( 图 2-92)。 也 就 是 说 延长 了 从 开始 制 动 到 完全 制 动 的 时 间 。 
通过 试验 ， 制 动 剧 烈 、 无 点 简 现 象 消除 ， 根 据 GB 8532《 轮 胎 式 土方 机 械 制 动 系统 的 性 能 
求 和 试验 方法 》 标 准 进行 制 动 距离 测试 ,试验 结果 符合 标准 要 求 。 





T 
制 动 压力 /MPa 
一 Dw 上 
T 





制 动 压力 /MPa 
一 Dw 下 w 
T 





| 0 S10 1 20 ~ 
二 踏板 角度 /(?) 








0 5 16 1 30 
踏板 角度 /(*) 
图 2-91 原 制 动 阀 压 力 曲 线 图 2-92 ”改进 后 制 动 阀 压 力 曲 线 
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(2) 改进 设计 二 ”解决 行走 过 程 中 突然 失去 动力 问题 ”在原 设计 中 ， 经 常会 出 现 车 
辆 在 行驶 过 程 中 停车 ， 再 起 动 时 不 能 行走 的 现象 。 这 是 由 于 停车 制 动 动力 切断 开关 的 动 
作 压 力 值 与 充 液 阀 的 压力 值 设计 不 合理 造成 的 。 原 设计 中 停车 制 动 动力 切断 开关 的 下 降 
动作 压力 值 为 8MPa， 上 升 动作 压力 值 最 大 可 达到 11MPa， 而 充 液 阅 的 充 液压 力 下 限 为 
11.5MPa， 当 车 辆 使 用 一 段 时 间 后 , 调 压 弹 得 疲软 , 充 液 阀 的 充 液 压力 有 可 能 低 于 
11MPa， 就 会 产生 动力 切断 不 能 恢复 的 现象 。 为 此 重新 选择 了 一 种 充 液 阅 ， 使 其 充 液压 万 
为 14MPa， 该 故障 现象 消除 。 
(3) 改进 设计 三 ”解决 充 液 阀 卡 死 和 制 动 泵 炸 裂 问题 ”在 蕃 能 器 压力 达到 系统 压力 时 ， 
压力 油 转 为 给 散热 系统 供 油 ， 由 于 进口 处 充 液 闪 对 系统 的 清洁 度 要 求 太 高 ， 油 液 稍 有 污染 ， 
就 会 造成 充 液 闪 浆 芯 卡 死 ， 换 向 阀 阀 芯 不 能 换 向 ， 制 动 友 无 法 伯 荷 ， 导 致 系统 压力 过 高 ， 制 
动 泵 炸 裂 现象 ， 为 此 ， 在 制 动 泵 出 口 处 加 装 了 精 过 滤器 ， 保 证 了 系统 的 清洁 度 ， 确 保 充 液 阀 
的 换 向 阀 阀 芯 能 准确 换 向 ， 同 时 加 装 了 洪流 阅 ， 从 根本 上 保护 了 整个 制 动 系统 。 

通过 以 上 改进 ,该 机 型 装载 机 不 再 出 现 上 述 故 障 ， 大 大 提高 了 该 机 型 装载 机 的 市 场 竞 
争 力 。 随 着 全 液压 湿式 制 动 系统 应 用 的 日 趋 成 熟 ， 它 将 以 其 独特 的 优势 逐步 取代 气 顶 油 
制 动 系 统 。 
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推土机 是 一 种 工程 车 辆 ， 前 方 装 有 大 型 的 金 
推送 泥 、 沙 及 石 块 等 ， 推 圭 刀 位 置 和 角度 可 以 调整 。 推 土 机 能 单独 完成 挖 土 、 运 土 和 纯 土 工 














推土机 液压 故障 案例 分 析 


属 推 土 刀 ， 使 用 时 放下 推 土 刀 ， 向 前 铲 削 并 





作 ， 具 有 操作 灵活 、 转 动 方便 、 所 需 工作 面 小 、 行 驶 速度 快 等 特点 。 其 主要 适用 于 一 至 三 类 





土 的 浅 挖 短 运 ， 如 场地 清理 或 平整 ， 开 挖 深度 不 大 的 基 坑 以 及 回填 ， 推 筑 高 度 不 大 的 路 


基 等 。 
3.1 


3.1.1 推土机 液压 系统 


在 此 ,以 TY320 (D155A) 
型 推土机 为 例 ， 介 绍 推土机 液压 
系统 结构 与 功能 。 

1. 工作 装置 液压 系统 

工作 装置 液压 系统 可 分 为 四 
大 部 分 : 液压 动力 元 件 (液压 
人 泵 )、 控 制 元 件 (各 种 液压 阀 )、 
执行 元 件 (液压 氏 )、 辅 助 元件 
(油箱 、 油 管 、 过 滤器 等 )。 如 图 
3-1 所 示 为 TY320 (D155A) 型 推 
土 机 工作 装置 液压 系统 图 。 

液压 动力 元 件 为 CBG2160 型 
齿轮 泵 2， 系 统 压力 为 14MPa， 流 
量 为 320L/min, 液压 泵 由 发 动机 
(12V135AK 型 ，254kW，2000L/min) 
带动 的 分 动 箱 驱 动 。 执 行 元 件 包 
括 1 对 镜 刀 升降 液压 条 15、1 个 
铲 刀 垂直 倾斜 液压 币 17、1 对 松 
土 器 升降 液压 人生 16。 控 制 元 件 包 
括 铲 刀 升降 操纵 闪 12 、 铲 刀 垂 直 
倾斜 操纵 阀 14 、 松 土 器 升降 操纵 
阀 13。 操 纵 阀 全 为 滑 阀 式 结构 。 






























































1 一 发 动机 2 一 液压 泵 


12 一 镜 思 升降 操纵 阀 
15 一 镜 刀 升降 液压 和 ”16 一 松 土 器 升降 液压 红 


推土机 液压 系统 及 维修 概述 








图 3-1 TY320 (D155A) 型 推土机 工作 装置 液压 系统 图 


3 一 溢 流 阀 

















项 斜 液压 红 18 一 粗 过 滤器 


























铲 刀 根据 作业 状况 具有 上 升 、 固 定 、 下 降 、 浮 动 四 个 位 置 。 
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17 一 铲 刀 对 





4、6 一 单 向 补 油 阔 5、7 一 止 回 阀 
8 一 过 载 阀 9 一 液压 油箱 ”10 一 精 过 滤器 ”11 一 过 滤器 安全 阀 
13 一 松 土 带 升降 操纵 阀 14 一 镑 刀 垂 直 倾 斜 操纵 阀 





E 直 





闪 12 是 四 位 五 通 手动 换 向 阅 , 阀 13、14 是 三 位 五 通 手 动 换 向 阅 。 由 于 阀 12 的 作用 ， 能 使 
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浮动 位 置 是 使 液压 负 两 腔 与 进 油 路 、 回 油 路 均 相 通 ， 锌 刀 自 由 支 地 ， 随 地 形 高 低 而 浮 
动 。 这 对 仿 形 推 土 及 铲 刀 例 行 平整 地 面 作业 是 很 需要 的 。 

洪流 阅 3 用 来 限制 液压 泵 2 的 出 口 最 大 压力 ， 防 止 液压 系统 过 载 ， 当 油 压 超过 14MPa 
时 ， 溢 流 阅 3 打开 ， 压 力 油 自动 人 印 载 回 油箱 。 一 般 选 择 汶 流 闪 的 开启 压力 为 系统 压力 的 
110% 左右 。 

当 铲 刀 或 松 土 齿 下 降 时 ， 在 铲 刀 或 松 土 齿 自 重 作用 下 ， 下 降 速度 加 快 ， 可 能 引起 供 油 不 
足 ， 造 成 液压 纪 进 油 腔 局 部 真空 ， 发 生气 刨 现象。 此 时 ， 由 于 进 油 腔 压力 下 降 ， 在 压力 差 作 
用 下 ,， 单 向 补 油 阀 4 和 6 打开 ， 从 油箱 补 油 至 液压 和 仙 进 油 腔 ， 避 免 出 现 真空 ， 使 液压 仙 动 作 
平稳 。 

止 回 阀 5、7 是 保证 任意 工 况 下 ， 压 力 油 液 不 倒流 ， 避 免 作 业 装 置 因 重 力 下 降 。 

当 松 土 具 于 固定 位 置 作业 时 ， 由 于 突然 的 过 载 ， 液 压 生 一 腔 油 压 突 然 又 增 ， 当 达到 过 载 
闪 8 开启 压力 16MPa 时 ， 过 载 闪 8 打开 ， 油 液 务 载 ， 从 而 避免 液压 元 件 的 意外 损坏 。 过 载 
阀 的 开启 压力 一 般 大 于 系统 压力 15% ~25% 。 

过 滤器 安全 阀 11 和 精 过 滤器 10 并 联 ， 当 油 中 杂质 堵塞 过 滤器 时 ， 回 油 压力 增高 ， 过 滤 
器 安全 闪 11 被 打开 ， 油 液 直接 通过 过 滤器 安全 阀 11 流 回 油箱 。 

粗 过 滤器 18 及 精 过 滤器 10 都 是 为 了 保持 油 液 的 清洁 ， 滤 去 杂质 使 液压 系统 正常 作业 。 
一 般 粗 过 滤器 安置 在 液压 泵 吸油 管 上 ， 以 减 小 吸油 阻力 。 精 过 滤器 安置 在 回 油管 上 ， 使 过 滤 
器 不 受 高 压 作 用 。 

液压 油箱 9 起 储 油 、 散 热 作用 。 油 箱 容 积 主 要 考虑 到 油 液 的 散热 ， 一 般 取 液压 泵 每 分 钟 
流量 的 2 ~4 售 。 

2. 液 力 传动 补偿 系统 

液 力 机 械 传动 的 液压 控制 系统 ， 主 要 对 动力 换 档 变 速 器 进行 液压 换 档 ， 并 对 液 力 变 矩 器 
的 循环 用 油 和 传动 系统 的 润滑 用 油 进 行 控制 。 如 图 3-2 所 示 为 D155A 型 推土机 液 力 机 械 传 
动 系 的 液 力 补偿 系统 。 

控制 系统 液 力 油 从 液压 泵 3 流出 ， 经 精 过 滤器 4 (内 置 安全 浆 ) ， 流 和 动力 换 档 变速 器 
的 操纵 阀 组 。 后 油 流 分 成 两 路 ， 一 路 通 往 变 速 嚣 换 档 离合 器 的 操纵 液压 氏 ， 另 一 路 通过 调 压 
阀 5、 变 和 矩 器 进口 压力 阀 11, 流入 液 力 变 矩 器 16。 从 变 矩 器 溢出 的 液压 油 ， 经 变 矩 器 出 口 
压力 阀 12、 冷 却 器 13， 与 变 算 器 进口 压力 闪 11 溢出 的 油 合流 ， 流 入 谈 速 器 的 润滑 系统 。 背 
压 阀 14 除 防止 液 力 补偿 系统 产生 气 刨 外， 还 能 控制 润滑 油 油 压 。 
变速 器 的 操纵 阀 组 主要 由 调 压 阀 5、 快 回 阀 6、 减 压 阀 7、 变 速 器 动力 换 档 阀 8、 起 动 安 
全 闪 9、 换 向 闪 10 等 组 成 。 调 压 闪 5 和 快 回 阀 6 用 来 控制 换 档 离合 器 的 工作 压力 和 转 矩 容 
量 。 压力 达 到 一 定 值 时 ， 阀 6 处 左 位 ， 阀 18 同时 处 下 位 ， 系 统 及 变 矩 器 均 可 工作 。 和 否则 ， 
当 压 力 不 够 时 ,了 阀 6 立即 快速 回 到 右 位 ， 系 统 及 变 矩 器 油 路 均 回 油 ， 无 压力 油 可 工作 。 减 压 
阀 用 以 控制 5 档 离合 器 的 油 压 。 这 是 由 于 5 档 离 合 器 是 旋转 液压 氏 ， 降 低 油 压 对 保护 旋转 油 
封 ， 延 长 其 使 用 寿命 有 利 。 变 速 阀 是 四 位 多 路 阅 ， 通 过 与 换 向 阀 的 配合 操纵 ， 可 使 各 换 档 离 
合 髓 及 换 向 离合 右 协 调动 作 ， 从 而 得 到 推土机 所 需 的 行走 速度 和 方向 。 起 动 安 全 阀 是 起 动 安 
全 装置 ， 可 防止 挂 档 起 动 发 动机 时 ， 推 土 机 自行 起 步 。 
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3. 液压 转向 系统 


履带 推土机 通常 采用 液压 转向 ， 其 液压 系统 如 图 3-3 所 示 。 液 压 > 











1 从 后 桥 箱 内 经 粗 过 滤 











顺 2 进入 液压 泵 3。 液压 泵 排出 的 压力 油 经 精 过 滤器 4 ( 内置 安全 阀 )， 进 入 转向 阀 7 和 9。 





转向 时 ， 分 别 操纵 转向 阀 ， 使 压力 











1] 进入 左 或 右 离合 器 油 路 ， 打 开 左 或 右 的 常 闭 式 转向 离合 














器 10 和 6， 实 现 转向 。 不 转向 时 ， 油 从 旁 路 回 


强制 润滑 。 
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图 3-2 推土机 液 力 机 械 传动 系 的 液 力 补 偿 系统 
1 一 油箱 “2 一 粗 过 滤器 3、15 一 液压 和 汞 “4 一 精 过 滤器 
5 一 调 压 阀 变速 器 动力 换 档 


6 一 快 回 阀 “7 一 减 压 阀 “8 一 3 
9 一 起 动 安全 阀 ”10 一 换 向 阀 11 一 变 德 器 进口 压力 降 
12 一 变 和 矩 器 出 





内 
































口 压力 阀 “13 一 冷却 器 、14 一 背 压 立 
16 一 液 力 变 矩 需 ”17 一 洪流 阀 18 一 二 位 二 通 液 动 阀 

















3.1.2 推土机 液压 系统 故障 与 维护 


1 推土机 整 机 保养 
(1) 每 班 保 养 











1| 箱 。 背 压 闪 11 用 以 调 压 ， 以 对 变速 器 进行 








3-3 ”履带 推土机 液压 转向 系统 


图 
1 一 油箱 2 一 粗 过 滤器 ”3 一 液压 泵 4 一 精 过 滤器 

















5 一 安全 阀 6 一 右 转 向 离合 器 ”7 一 右 转 向 阀 
8 一 调 压 阀 9 一 左 转 向 立 ”10 一 左 转 向 


离合 器 ”11 一 背 压 阀 ”12 一 变速 器 





1) 检查 变速 器 工作 情况 ， 确 保 变 速 操纵 轻便 、 灵 活 ， 档 位 变换 确实 ,无 打 齿 、 跳 档 及 
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乱 档 现象 。 

2) 检查 转向 离合 器 和 制动器 工作 情况 。 推 土 机 直线 行驶 时 ， 不 应 自行 偏转 ; 分离 任 何 
一 侧 的 转向 离合 器 能 缓慢 转向 ; 分 离 一 侧 转向 离合 器 的 同时 踩 下 同 侧 制 动 踏板 能 原 地 转向 ; 
转向 时 无 抖动 ， 并 且 没有 声音 。 

3) 检查 行驶 系 工作 情况 。 履 带 板 、 可 拆 履 带 销 、 负 重 轮 、 托 链 轮 、 导 向 轮 、 驱 动 轮 的 
连接 固定 可 靠 ， 各 轮 油封 不 得 渗 漏 。 

4) 检查 工作 装置 工作 情况 。 刀 片 固定 螺栓 及 上 下 撑 杆 夹 紧 螺 栓 不 得 松动 ， 拱 形 架 、 撑 
杆 、 液 压 币 连接 固定 可 靠 ， 各 连接 轴 销 、 球 销 不 得 松 旷 和 卡 滞 ， 铲 刀 升 降 灵 活 ; 液压 系统 工 
作 时 无 过 热 、 活 漏 和 噪声 。 

5) 按 润滑 表 加 注 润 滑 油 脂 。 

6) 擦拭 机 械 ， 清 除 各 部 位 的 泥土 、 油 污 ; 清点 整理 工具 及 附件 。 

(2) 工 级 保养 ”推土机 每 工作 200h 之 后 。 在 完成 每 班 保养 的 前 提 下 ， 还 应 完成 如 下 保 
养 任务 。 

1) 排放 转向 离合 姻 壳 体 内 油污 。 如 果 放 出 的 油污 过 多 ， 应 该 查 明 原 因 予 以 排除 ， 并 清 
理 离 合 器 。 

2) 检查 制 动 踏板 行程 。 内 燃 机 停止 时 的 行程 为 75mm。 内 燃 机 空转 、 踏 力 为 150N 时 的 
行程 为 110 ~130mm。 如 果 制 动 踏板 的 行程 超过 200mm， 则 应 进行 调整 。 

3) 检查 履带 螺栓 固定 力矩 。 履 带 螺栓 的 拧紧 力矩 为 700 ~ 800N . m， 如 不 符合 要 求 ， 
则 应 拧紧 至 规定 力矩 。 

4) 检查 润滑 油 及 液压 油 量 。 最 终 传动 箱 、 诱 导 轮 、 负 重 轮 、 托 链 轮 内 润滑 油 不 足 时 ， 
应 该 按 规定 加 注 润 滑 油 ; 同时 ， 若 液压 油 不 足 时 ， 也 应 按 规定 加 注 液压 油 。 

5) 更 换 转 向 过 滤器 的 滤芯 。 

(3) 开 级 保养 ”推土机 每 工作 600h 之 后 。 在 完成 I 级 保养 的 前 提 下 ， 还 应 完成 如 下 保 
养 任务 。 

1) 排放 沉淀 物 。 推 土 机 停止 行驶 6h 后 ， 放 出 变速 器 、 最 终 传动 箱 及 液压 油箱 内 的 沉 
淀 物 ， 按 规定 加 注 润 滑 油 和 液压 油 。 

2) 清洗 过 滤器 滤芯 和 通气 四 。 取 出 滤芯 ， 人 外 下 后 桥 箱 及 最 终 传 动 箱 的 通气 站， 用 清洗 
液 清 洗 ， 陈 干 后 装 回 。 

3) 检查 履带 的 张 紧 度 。 推 土 机 停 在 水 平面 上 ， 托 链 轮 与 诱导 轮 中 间 的 履带 板 项 端 距 托 
链 轮 与 诱导 轮 之 间 连 线 应 有 20 ~30mm 的 垂直 距离 ， 否 则 应 调整 。 

(4) 亚 级 保养 ”推土机 每 工作 1800h 之 后 ， 在 完成 工 级 保养 的 前 担 下 ， 还 应 完成 如 下 
保养 任务 。 

1) 过 滤 或 者 视 实际 情况 更 换 润 滑 油 及 液压 油 。 趁 热 放 净 中 央 传 动 和 最 终 传动 箱 内 的 润 
滑 油 及 各 液压 系统 中 的 液压 油 。 用 清洗 液 清洗 各 个 油箱 后 ， 按 规定 加 注 过 滤 沉 洗 后 的 润滑 油 
及 液压 油 。 同 时 清洗 各 个 滤芯 ， 若 有 损坏 应 及 时 更 换 。 若 润滑 油 或 液压 油 已 变质 也 应 同时 更 
换 新 油 并 更 换 滤芯 。 

2) 清洗 负重 轮 、 诱 导 轮 及 托 链 轮 内 腔 ， 检 查 其 油封 密封 情况 ， 并 按 规定 加 注 新 润 
滑 油 。 

3) 整 机 修整 。 补 换 缺 损 的 螺母 、 螺 杀 、 螺 栓 、 轴 销 和 锁 销 ; 焊 补 、 句 合 断 裂 及 破损 的 
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部 件 ， 刀 片 磨损 严重 时 应 该 进行 更 换 。 


2. 推土机 的 故障 与 排除 


推 





土 机 的 故障 与 排除 见 表 3-1。 


表 3-1 推土机 的 故障 与 排除 





















































































































































































































































































































































故障 故障 原因 排除 方法 
溢 流 阀 压 力 调节 不 符合 要 求 调整 压力 到 要 求 值 
液压 饶 内 洪 检查 或 更 换 液压 饶 组 件 
推 土 板 升 不 起 .上 升力 i ne 
中 - 卡 紧 囊 个 可 时 组 公开 
Se 换 内 赣 卡 紧 或 内 池 检查 或 更 换 韶 组 件 
油 面 过 低 . 进 油 过 滤器 堵塞 加 足 油 ,清洗 过 滤器 
供 油泵 有 故障 检查 或 更 换 供 油泵 
游 流 阅 压力 调节 不 符合 要 求 调整 压力 到 要 求 值 
液压 缸 内 汽 
见 上 项 故障 原因 的 排除 方法 
\ 土 器 升降 不 起 或 见 上 项 故障 原因 的 排除 方 > 
松 土 大 升 降 个 起 或 上 | 消 面 过 低 , 进 油 过 滤器 堵塞 Bs 
升力 弱 
上 油泵 有 故障 
ee 检查 单 向 阀 芯 与 阀 座 谦 损 情况 , 单 向 阅 弹 
单 向 降 泄漏 
四 货 是 疲劳 .变形 等 
液压 缸 内 浊 
推土机 自由 下 落 量 大 更 换 组 件 
控制 阀 内 泄 
操作 杆 机 构 有 故障 
-一 一 一 一 一 | 检查 ,调整 ,更 换 不 合格 零件 ;清洗 赣 件 ; 检 
操作 杆 沉重 控制 赣 阀 芯 卡 紧 ( 制造 ,安装 问题 污 物 问 | 看 液压 油 清洁 度 
题 ) 
液 恋 电 
检查 变 矩 器 油 质量 ( 是 否 误 用 液压 传动 用 
。 油 ) .用 量 ,检查 变 矩 调 压 阀 . 背 压 阅 及 其 调 定 
调 压 不 当 
背 压 不 足 | 
液 力 变 矩 器 及 补偿 系 
统 有 故障 ,如 液 力 变 矩 器 | 。 >) 动力 换 档 失灵 
元 ,列国 加 各 从 如, 酒 | 。 快 回 阅 \ 减 压 阅 ` 动 力 变速 阅 , 换 向 阔 出 现 | ， 检 查阅 卡 死 原因 并 作 相 应 排除 , 过滤 或 更 
温 过 高 等 卡 死 .内 汇 沁 换 液 力 油 
油污 染 严重 
全 > 公 专 是 否 这 今 查 液 也 
3 ) 油 温 升 高 过 大 A 
品牌 
转向 器 有 故障 
Pe 宫 则 网 要 洲 下 于 臣 由 并 寺 和 检查 转向 器 、 赣 件 ,弹簧 及 油 液 质量 ,并 作 
转向 离合 器 内 弹 敌 失 录 相应 排除 措施 
油污 染 严 重 
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3.2 推 士 机 液压 泵 站 和 系统 故障 案例 分 析 


3.2.1 推土机 液压 系统 故障 故障 树 分析 


故障 树 分 析 方法 是 从 逻辑 上 对 零 部 件 与 复杂 系统 或 装置 的 相互 关系 进行 定性 分 析 及 定量 
分 析 ， 它 具有 灵活 性 大 、 逮 辑 性 强 、 直 观 性 好 等 优点 ， 是 目前 公认 的 对 复杂 系统 进行 安全 
性 、 可 靠 性 分 析 的 一 种 好 方法 。 

1. 某 型 推土机 液压 传动 系统 结构 特点 及 工作 原理 
推土机 的 作业 过 程 一般 由 前 进 铲 料 、 送 料及 空 回 三 个 基本 工序 组 成 。 整 个 作业 过 程 均 由 
液压 传动 系统 来 实现 。 它 的 液压 传动 系统 包括 液 力 变 矩 占 、 变 速 右 油 路 系统 和 转向 、 制 动 油 
路 系统 ， 由 供 油泵 、 回 油泵 、 变 矩 器 、 变 速 锅 、 后 桥 箱 、 冷 却 融 等 组 成 。 倘 若 液压 系统 油 温 
过 高 ， 可 造成 液压 系统 的 密封 件 在 短期 内 失效 ， 也 会 造成 液压 油 氧化 变质 ， 甚 至 造成 有 些 部 
件 变 形 损坏 。 液 压 传动 系统 的 油 温 过 高 (正常 情况 下 为 115 ~ 120% ， 有 瞬时 允许 达 130Y ) ， 
会 使 传动 油 的 粘度 下 降 ， 抗 磨 、 抗 氧化 和 抗 广 蚀 变质 的 性 能 变 差 ， 从 而 导致 润滑 油性 能 降 
低 ， 机 件 出 现 非 正常 磨损 ， 严 重 时 会 使 金属 退火 、 老 化 失效 ， 导 致 传动 油 的 外 漏 内 泄 。 在 此 
以 油 温 过 高 作为 故障 的 顶 事件 来 建立 故障 树 。 

2. 故障 树 构建 

以 油 温 过 高 为 第 一 级 故障 事件 逐 级 分 析 引 起 油 温 过 高 的 原因 : 中 变速 器 故障 。 因 为 该 型 
推土机 的 变 矩 器 、 变 速 器 和 后 桥 箱 用 油 是 相通 的 ， 变 速 顺 有 故障 会 引起 传动 油 温 升 高; 变速 
器 离合 絮 接 合 不 诛 、 弹 簧 无 力 或 摩擦 片 起 曲 ， 长 期 处 于 半 打 滑 状 态 工作 ， 由 于 滑动 摩擦 而 产 
生 大 量 热量 ; 变速 右 强 制 润滑 油 路 受阻 ， 润 滑 油 量 不 足 ， 或 者 油 质 过 脏 ， 回 转 件 的 配合 间 际 
过 大 或 过 小 ， 都 会 使 有 配合 关系 的 机 件 摩擦 生 热 ; @ 转 向 离合 器 有 故障 。 主 要 原因 有 弹簧 退 
火 、 折 断 失 效 ， 或 外 齿 从 动 摩擦 片 粉末 材料 脱落 都 会 摩擦 生 热 ，(3) 冷 却 器 故障 。 冷 却 水 温 不 
正常 或 水 质 不 好 产生 大 量 水 拆 ; 思 油 位 不 当 。 若 油 位 过 低 会 造成 自然 冷却 效果 降低 ， 而 且 会 
使 液压 泵 容易 产生 吸 空 现象 ; 若 油 位 过 高 ， 高 速 运转 的 机 件 浸 在 传动 油 中 会 使 油 温 升 高 ; 名 ) 
回 油泵 失效 ;和 过 滤器 阻塞 ;CO 油 质 不 合 要 求 。 液 压 传动 系统 油 温 过 高 故障 树 如 图 3-4 
所 未 。 

3. 故障 树 的 分 析 

(1) 结构 函数 求 故障 树 的 结构 函数 就 是 将 故障 树 用 简单 的 数学 表达 式 表示 出 来 ， 以 
便于 对 故障 树 进 行 简 化 ， 并 用 数学 方法 进行 运算 ， 也 便于 在 计算 机 上 进行 故障 的 诊断 与 处 
理 。 求 液压 传动 系统 的 结构 函数 如 下 所 示 。 


bY) = Us i=1,2,3,.…,17 
= 
当 xw 仅 取 0、1 时 ,结构 函 数 也 可 以 写成 . 
eo I 
p(X) = —%i) 


按 布尔 运算 法 则 ， 只 要 其 中 一 个 x =1 ( 即 第 i 个 元 部 件 故 障 )， 则 $( 陡 ) =1 ( 即 系统 
故障 )。 说 明 只 要 一 个 底 事件 发 生 顶 事件 就 会 发 生 。 
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故障 树 定性 分 析 的 目的 在 于 寻找 
导致 顶 事件 发 生 的 原因 和 原因 组 合 ， 
识别 导致 项 事件 发 生 的 所 有 故障 模式 ， 
辨 明 潜在 的 故障 。 而 一 个 系统 的 最 小 


割 集 代表 一 种 故障 模式 ， 所 以 故障 树 
的 定性 分 析 的 任务 就 是 要 寻找 故障 树 由 2e4 (9) (CO 由 © 

















的 全 部 最 小 割 集 。 计 算 最 小 割 集 的 党 
用 方法 有 下 行 法 和 上 行 法 两 种 。 下 行 


法 的 特点 是 根据 故障 树 的 实际 结构 ， 

从 顶 事件 开始 ， 逐 级 向 下 寻 查 ， 找 出 506066 由 5 
割 集 。 上 行 法 则 是 从 底 事件 开始 ， 自 

下 而 上 逐步 地 进行 事件 集合 运算 。 对 

于 液压 传动 系统 的 故障 树 ， 均 由 或 门 

构成 ， 故 它 的 最 小 制 集 为 1 和 | |X ， 9 QD 


ely ntl gs A A 图 3-4 “液压 传动 系统 油 温 过 高 故障 树 









































Xi 

Xt A tal Tale es 郊 一 变速 器 故障 “ 郊 一 回 油泵 失效 
{X17) 太一 转向 离合 器 故障 元 一 油 位 不 当 

(2) 定量 分 析 XX 一 冷却 器 故障 X6 一 流 油 器 阻塞 

1) 顶 事件 发 生 的 概率 。 故 障 树 的 恕 一 油 质 不 合 要 求 、 也 一 变速 器 离合 器 接合 不 牢 
定量 分 析 的 任务 就 是 计算 或 估计 顶 事 石 一 变速 器 强制 润滑 油 路 受阻 ,一 油 质 过 脏 
件 发 生 的 概率 和 底 事 件 的 重要 度 ， 以 ZN 一 回转 件 的 配合 间隙 过 大 或 过 小 
便于 量化 分 析 和 求解 。 计 算 顶 事件 发 Xi 一 转向 离合 器 弹 扯 退火 、 折 断 失 效 
生 概率 是 在 底 事 件 发 生 概 率 和 故 陪 树 X13 一 外 齿 从 动 摩 擦 片 粉末 材料 脱落 Xi 一 冷却 水 温 不 正常 
结构 函数 已 知 的 条 件 下 进行 的 。 求 系 Ne 

已) 一 摩擦 片 翘 曲 


统 顶 事件 发 生 的 概率 即 要 求 $( 半 ) =1 


的 概率 ， 由 于 $() 是 取 0 和 1 的 二 值 函 数 ， 所 以 结构 函数 $( 陡 ) 的 数学 期 望 也 就 是 顶 事件 
的 发 生 概率 g， 于 是 有 


g=PL$(X) =1] =EL$(X)] 

设 底 事 件 发 生 的 概率 为 qi =P|xi| (i=1,2,…,n) 

在 或 门 故 障 事件 中 , &=1- 开 (1 -9) 

根据 实际 经 验 ， 假 设 各 底 事 件 发 生 的 概率 为 : gq, =0.1, gq4 =0.2，d6 =0.3，9y =0.2， 
qo9 =0.2, qi0 =0.2, qi =0.1, qi12 =0.1, gi13=0.1, gi14 =0.2, gis =0.1, gi6 =0.1, gi7 = 

1; 那么 计算 顶 事件 的 概率 为 : g=1-(1-0.1)x(1-0.2)x(1-0.3)x(1-0.2)x 

(1 -0.2) x(1-0.2) x(1-0.1)x(1-0.1)x(1-0.1) x(1-0.2)x(1-0.1)x(1- 
0.1) x (1 -0.1) =0.89。 

由 于 各 最 小 底 事件 发 生 都 是 相对 独立 的 事件 ， 故 而 对 项 事件 发 生 的 概率 有 很 大 影响 。 所 
以 ， 在 故障 诊断 时 要 重点 分 析 最 小 底 事件 的 故障 情况 
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2) 底 事 件 的 重要 度 。 实 践 经 验证 明 ， 系 统 中 各 部 件 并 不 是 同样 重要 的 。 一 般 认 为 ， 一 
个 元 部 件 或 最 小 割 集 对 项 事件 发 生 的 贡献 称 为 重要 度 ， 它 是 系统 结构 、 元 部 件 的 寿命 分 布 及 
时 间 的 函数 。 工 程 应 用 中 ， 一 般 只 考虑 结构 重要 度 和 概率 重要 度 。 

结构 重要 度 是 在 不 考虑 其 发 生 概 率 值 的 情况 下 ， 观 察 故 障 树 的 结构 ， 以 决定 该 事件 的 位 
置 重要 度 。 结 构 重 要 度 的 定义 为 





n 


ly = FE LO,s) ~ $C01,4)] 


i=1 
式 中 ，(0,,x) = (1 ,x2 ,ROX NX,); Cli,x) = (x ,X21 ,Nil NC, )o 

当 底 事件 发 生 的 概率 值 9; 发 生变 化 时 ， 引 起 顶 事 件 发 生 的 概率 值 变 化 的 程度 ， 称 为 概率 
重要 度 ， 数 学 定义 为 1(2) = 3 。 

在 故障 树 为 与 门 、 或 门 结合 的 一 般 情况 下 , 设 g(1;,q9) 和 g(0;,q) 分 别 表示 底 事 件 发 生 
和 不 发 生 时 ， 顶 事件 发 生 的 概率 , 则 有 g(g) =gi(1;,9) + (1 -9i)g(0i,9)， 所以, 1,(i) = 
gi(1;i,9) -8(0;,9) 

即 底 事 件 的 概率 重要 度 等 于 该 底 事件 发 生 时 顶 事件 发 生 的 概率 与 它 不 发 生 时 而 顶 事件 依 
然 发 生 的 概率 之 差 。 将 假设 数据 =0.1, gs =0.2, ge =0.3, gy; =0.2, go =0.2,，gio = 
0.2, gi =0.1,，q =0.1, gq13 =0.1, qi4 =0.2, gis =0.1, gi6 =0.1，9q7 =0.1 代入 计算 ， 
可 知 阻塞 名 和 回 油泵 的 重要 度 较 大 ， 分 别 为 0.157 和 0. 138。 

从 故障 树 的 结构 定性 的 分 析 ， 底 事件 {XX ), {Xa) ,Xe), ||, 1X), |Xio| 和， 
[X21 ,X31 {Xia) ,1Xis1 ,Xi6| , {X171 作为 最 小 割 集 对 系统 项 事件 的 发 生起 决定 性 作用 。 
而 从 概率 和 重要 度 的 分 析 来 看 ， 可 知 阻塞 器 的 故障 对 油 温 过 高 的 影响 是 首要 的 。 因 此 ,在 日 
常 作业 中 ， 当 发 现 油 温 过 高 时 ， 首 先 应 检查 阻塞 器 是 否 有 故障 ， 然 后 检查 回 油泵 是 否 发 生 故 
障 、 节 温 器 是 否 失效 等 。 通 过 故障 树 分 析 结 果 进 行 故障 诊断 ， 能 有 效 快 速 地 找到 故障 发 生 所 
在 ， 并 能 及 时 排出 ， 为 作业 和 维修 工作 带 来 很 大 方便 。 


3.2.2 全 液压 推土机 状态 监测 及 故障 诊断 系统 


全 液压 推土机 是 一 个 集 机 、 电 、 液 于 一 体 的 大 型 复杂 系统 ， 且 工作 环境 恶劣 、 工 况 复 
杂 、 载 和 荷 波动 大 ， 并 且 常 常 处 于 超载 状态 ， 因 此 其 故障 具有 出 现 率 高 、 突 发 性 强 、 诊 断 难 的 
特点 。 为 此 ， 有 必要 对 其 作业 过 程 中 的 重要 参数 进行 实时 监测 ， 以 使 驾驶 员 能 随时 了 解 机 器 
当前 的 状态 ， 并 根据 监测 结果 进行 合理 的 判断 与 操作 ， 确 保 机 器 在 任何 状态 下 都 具有 较 好 的 
动力 性 和 经 济 性 ， 提 高 推土机 的 作业 效率 和 智能 化 水 平 。 此 外 ， 故 障 诊断 系统 还 可 根据 监测 
到 的 数据 对 故障 类 型 和 位 置 做 出 快速 准确 的 判断 ， 并 能 通过 历史 数据 捕捉 早期 故障 征兆 ， 避 
免 恶 性 故障 的 发 生 ， 缩 短 维 修 时 间 ， 降 低 维 修成 本 ， 提 高 全 液压 推土机 作业 过 程 中 的 安全 性 
和 可 靠 性 。 

1. 系统 概述 

1) 系统 硬件 组 成 。 本 系统 采用 两 个 MC6 控制 器 和 1 个 DI2 显示 器 构成 分 布 式 监控 系 
统 。 两 个 控制 器 主要 完成 对 各 种 物理 信号 的 检测 、 处 理 和 分 析 ， 并 将 处 理 结果 发 送 给 D2。 
DI2 显示 器 作为 系统 的 在 线 实时 显示 屏 ， 能 将 推土机 作业 过 程 中 的 主要 参数 、 运 行 状态 及 故 
障 等 信息 以 图 形 、 汉 字 、 曲 线 等 方式 实时 显示 于 显示 屏 上 。 按 动 显示 器 上 的 功能 键 ， 可 实现 
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不 同 显示 界面 之 间 的 切换 。 主 从 控制 器 与 显示 器 间 的 通信 通过 CAN. Bus 总 




















证 整个 系统 的 实时 性 和 准确 性 。 

2) 系统 软件 的 总 体 设计 。 整 个 监测 系统 的 
软件 总 体 设计 流程 如 图 3-5 所 示 。 依 据 协议 编写 
相应 的 通信 程序 和 控制 程序 ， 即 可 实现 在 机 器 起 
动 后 控制 器 和 显示 融 之 间 的 自动 数据 交换 ， 同 时 
可 将 一 些 重要 参数 的 记录 进行 存储 或 打印 ， 以 供 
进一步 分 析 之 用 。 在 程序 设计 中 采用 了 一 些 简化 
算法 以 提高 程序 的 执行 速度 ， 确 保 系统 的 实时 性 。 

2. 状态 监测 系统 

1) 状态 监测 系统 的 主要 功能 。 根 据 全 液压 
推土机 自身 特征 和 作业 特点 ， 监 测 系统 应 具有 以 
下 功能 : 能 对 系统 的 主要 运行 参数 进行 监测 ， 使 
驾驶 员 及 时 了 解 整 机 运行 状态 ; 对 威胁 整 机 行驶 
或 设备 安全 的 关键 参数 实时 监控 ， 当 出 现 危 险 信 
号 时 ， 能 自动 采取 紧急 措施 ; 能 根据 工 况 的 不 同 
和 载荷 的 大 小 ， 自 动 选择 相应 的 处 理 手段 ;对 整 
机 的 主要 运行 参数 进行 记录 ， 便 于 根据 这 些 参数 
的 变化 判断 整 机 是 否 有 较 好 的 自 适 应 性 和 经 济 性 
等 ; 能 监测 数据 按 需 求实 时 发 送 到 总 线 上 ， 实 现 
系统 的 完整 的 控制 功能 。 
















































输出 刷新 


线 来 实现 ， 以 保 





3 
天 有 无 故障 


故障 代码 显示 










图 3-5 软件 总 体 设计 流程 图 


2) 监测 参数 的 选择 。 为 实现 上 述 功 能 ， 将 整个 监测 系统 分 为 发 动机 管理 模块 、 行 走 系 
统 模块 和 工作 装置 模块 ， 各 模块 中 主要 监测 参数 见 表 3-2、 表 3-3、 表 3-4。 
表 3-2 发 动机 管理 模块 监测 参数 总 表 

































































































































































编号 信和 号 名 称 / 来 源 类 型 备 注 
Fl 润滑 油 压力 Al 压力 不 足 时 报警 ,通过 仪表 进行 显示 
F2 发 动机 冷却 液 温度 Al 温度 过 高 时 报警 ,通过 仪表 进行 显示 
F3 燃油 油 量 Al 油 量 不 足 时 报警 ,通过 仪表 进行 显示 
F4 发 动机 转速 P1 在 DI2 上 显示 
FS 工作 时 间 累计 /本 次 工作 时 间 ( 年 /天 /小 时 ) ;在 DI2 上 显示 
F6 散热 器 水 位 A2 水 位 过 低 时 报警 ,通过 仪表 进行 显示 
F7 发 电机 电压 信号 Al 可 进行 充电 报警 ,在 DI2 上 显示 
F8 节气 门 位 置信 号 Al 在 DI2 上 显示 
F9 过 滤器 阻塞 信号 D1 阻塞 时 报警 , 自 带 报警 装置 





表 3-3 行走 系统 模块 监测 参数 总 表 
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编号 信号 名 称 / 来 源 类 型 











XLL 行走 速度 传感器 信号 ( 左 ) Pl 在 DZ 上 显示 
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( 续 ) 
编号 信号 名 称 /来 源 类 型 备 注 
XLR 行走 速度 传感器 信号 ( 右 ) Pl 在 DZ 上 显示 
X2. LA 行走 系统 压力 ( 左 A) Al 在 DP 上 显示 
X2. LB 行走 系统 压力 ( 左 B) Al 在 D2 上 显示 
X2. RA 行走 系统 压力 ( 右 A) Al 在 DI2 上 显示 
X2. RB 行走 系统 压力 ( 右 B) Al 在 DI2 上 显示 
X3 液压 油 油箱 温度 Al 温度 过 高 报警 ;通过 仪表 进行 显示 
X4. 工 行走 系统 液压 油 温 度 ( 左 ) Al 温度 过 高 报警 ;通过 仪表 进行 显示 
X4. R 行走 系统 液压 油 温度 ( 右 ) Al 温度 过 高 报警 ;通过 仪表 进行 显示 
X5 过 滤器 阻 寨 D1 阻塞 报警 ; 自 带 报警 装置 
X6 液压 油 油 位 Al 液 位 过 低 报警 ;通过 仪表 进行 显示 
X7 补 油 系 统 压力 Al 压力 过 低 报警 ;在 D2 上 显示 

















表 3-4 工作 装置 模块 监测 参数 总 表 

















































































































编号 信号 名 称 /来 源 类 型 备注 
Gl [ 作 装 置 液压 泵 出 口 压 力 Al 在 DI2 上 显示 

G2.L 铲 刀 提升 高 度 ( 左 ) Al 在 DI2 上 显示 

G2. BR 铲 刀 提 升 高 度 ( 右 ) Al 在 DI2 上 显示 
G3 铲 刀 倾角 Al 在 DI2 上 显示 

G4.A 铲 刀 升降 液压 缸 油 液压 力 (有 杆 腔 ) Al 在 DI2 上 显示 

G4.B 铲 思 升降 液压 饶 油 液 压力 (无 杆 腔 ) Al 在 DI2 上 显示 

G5. A 铲 刀 倾 斜 液压 饶 液 压 压力 (有 杆 腔 ) Al 在 DI2 上 显示 

G5.B 铲 刀 倾 斜 液压 饶 液 压 压 力 (无 杆 腔 ) Al 在 DI2 上 显示 




















3. 故障 诊断 系统 

1) 故障 诊断 系统 功能 及 实现 。 全 液压 推土机 系统 庞大 ， 结 构 复 杂 ， 各 环节 相互 影响 ， 
相互 关联 ， 故 障 的 实时 监测 和 记录 对 故障 的 诊断 和 处 理 尤 其 重要 。 因 此 要 求 故障 诊断 系统 必 
须 具备 以 下 功能 . 通过 检测 值 和 标准 值 的 比较 ， 判 断 是 否 发 生 故障 ; 显示 和 记录 故障 代码 、 
故障 发 生 时 间 、 故 障 排除 时 间 及 故障 持续 时 间 ; 按 预 先 设 定 的 报警 级 别 进行 报警 ， 具 有 一 定 
的 自学 习 能 力 ， 能 自动 保存 新 的 故障 代码 ; 可 对 历史 故障 进行 查询 ;出现 重大 故障 时 能 自动 
执行 相应 的 保护 程序 。 

本 故障 诊断 系统 借助 于 各 种 检测 传感器 、MC6 控制 器 及 DI2 显示 器 ， 自 动 识别 机 器 运 
行 中 的 各 种 常见 故障 ， 并 在 显示 器 上 显示 出 相应 的 故障 代码 ， 此 外 还 将 故障 信息 及 时 地 记录 
下 来 ， 并 提供 发 生 故 障 部 位 的 相关 信息 ， 便 于 缩小 故障 查询 范围 ， 快 速 诊断 故障 。 系 统 还 设 
有 总 报警 器 和 复位 开关 ， 只 要 发 生 故 障 报警 器 就 会 发 出 警报 ， 提 醒 操 作者 系统 出 现 了 故障 ， 
以 提高 系统 可 靠 性 和 作业 安全 性 ; 排 障 期 间或 故障 排除 后 可 按 动 复位 开关 ， 解 除 声 光 报 警 。 

2) 故障 诊断 流程 如 图 3-6 所 示 。 

3) 表 3-5 列 出 了 全 液压 推土机 常见 故障 及 代码 。 
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坚 与 多 十 运 输 机 械 液压 故障 案例 分 析 











是 否 与 保存 的 
井 息 相同 ? 








显示 故障 代码 否 
保存 代码 和 信息 
保存 











网 3-6 故障 诊断 流程 图 
表 3-5 常见 故障 及 代码 






































代 码 故障 信息 代 码 故障 信息 
000 无 故障 007 右 液压 泵 后 退 电 磁 阀 故障 
001 起 始 状 态 008 左 液压 马达 电磁 阀 故 障 
002 转向 电位 计 故 障 009 右 液 压 马 达 电磁 阀 故 障 
003 速度 电位 计 故 障 010 电压 低 
004 左 液压 泵 前 进 电 磁 阀 故障 011 左 液压 马达 转速 传感器 故障 
005 左 液压 泵 后 退 电磁 阀 故障 012 右 液压 马达 转速 传感器 故障 
































利用 全 液压 推土机 状态 监测 及 故障 诊断 系统 ， 可 及 时 地 发 现 故 障 ， 并 能 准确 地 诊断 故障 
发 生 的 部 位 ， 保 障 推土机 连续 快速 作业 和 作业 安全 ; 通过 对 推土机 作业 过 程 中 各 参 的 监测 ， 
可 及 时 了 解 机 融 当 前 的 工作 状态 ， 帮 助 这 驶 员 做 出 准确 的 判断 ， 提 高 机 器 的 智能 化 水 平 ; 此 











外 ， 对 各 参 变化 规律 的 分 析 ， 还 可 评价 整 机 参 对 载荷 的 适应 能 力 ， 为 后 续 的 改进 工作 提供 


依据 。 








3.2.3 TY220 型 推土机 热机 不 能 行走 故障 的 排除 

某 TY220 型 推土机 在 使 用 过 程 中 , 冷 机 起 步 、 推 土 均 正 常 ， 但 在 工作 50min 后 ， 随 着 
油 温 的 逐渐 升 高 推土机 越 来 越 无 力 ， 甚 至 在 无 负荷 状态 下 行走 都 困难 。 若 此 时 停机 休息 2h， 
待 油 温 降低 后 再 次 起 动 发 动机 ， 起 步 和 推 土 又 恢复 正常 。 
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作业 过 程 中 发 动机 节气 门 并 未 减 小 ， 转 速 也 未 降低 ， 说 明 推 土 机 无 力 与 发 动机 无 关 。 初 
步 分 析 认 为 ， 是 变 矩 器 缺 油 、 油 路 堵塞 或 变速 器 、 转 癌 离 合 需 出 现 故障 。 

检查 变 矩 器 正常 ; 拧 松 变速 细 滤 器 上 的 排 气 螺钉 ， 发 现 排出 的 油 中 有 气泡 ， 且 长 时 间 排 
不 尽 。 分 析 认 为 ， 若 有 进 空气 的 地 方 ， 冷 机 、 热 机 都 应 进 气 。 造 成 机 噩 现在 冷 机 状态 工作 正 
常 ， 可 断定 低压 油 路 密封 状况 良好 。 热 机 高 压 油 路 进 气 造成 机 器 不 能 行走 ， 应 是 低压 油 路 真 
空 度 过 大 引起 的 。 

进一步 检查 发 现 ， 吸 油 口 与 粗 滤 融 之 间 胶 管 已 被 吸 瘦 ， 进 油 不 畅 ， 发 动机 转速 越 高 ， 这 
种 现象 越 严 重 。 其 原因 是 胶管 内 层 已 老化 脱皮 ， 油 温 升 高 后 脱皮 墙 塞 进 油 通道 ， 造 成 真空 度 
过 大 。 拆 下 旧 胶 管 ， 更 换 新 胶管 后 试 机 ， 故 障 消 失 。 


3.2.4 ”SD7 型 推土机 液压 系统 油 温 过 高 故障 的 分 析 与 排除 


SD7 型 推土机 使 用 中 ， 如 某 个 液压 元 件 出 现 故障 后 ， 会 引起 底盘 液压 系统 油 温 升 高 ， 如 
果 系 统 油 温 升 高 到 120% ， 系 统 会 自动 报警 以 引起 操作 者 的 注意 。 引 起 油 温 过 高 的 原因 有 以 
下 八 个 方面 : 

1. 油 温 表 显 示 不 正常 

底盘 液压 系统 温度 报警 时 ， 首 先 应 确定 油 温 表 是 否 损坏 。 最 简单 的 判断 方法 是 ， 靠 近 而 
不 接触 后 桥 箱 感觉 其 大 概 温度 ， 如 果 温 度 不 高 ， 可 判定 是 由 于 温度 表 损 坏 造成 ， 更 换 温度 表 
即 可 。 

2. 后 桥 箱 内 液压 油 过 少 或 过 多 

后 桥 箱 内 油 位 过 低 时 液压 泵 会 出 现 断 续 吸 空 现象 ， 由 于 液压 泵 的 效率 降低 ， 造 成 底盘 液 
压 系统 温度 升 高 。 后 桥 箱 内 油 位 过 高 时 ， 过 多 的 液压 油 进入 变速 器 内 ， 出 现 搅 油 现象 ,功率 
损耗 增加 ， 使 底盘 液压 系统 油 温 升 高 。 调 整 后 桥 箱 内 的 液压 油 至 要 求 位 置 即 可 排除 故障 。 

3. 吸油 管 路 漏 油 

底盘 液压 泵 的 进 油管 路 有 漏 油 时 ， 泵 运转 时 会 吸入 空气 ， 泵 的 效率 降低 ， 从 而 使 底盘 液 
压 系统 温度 升 高 。 发 生 这 种 故障 时 ， 推 土 机 起 动 后 液压 泵 会 有 吸 空 的 声音 ， 同 时 也 能 观察 到 
后 桥 箱 油 液 有 泡沫 现象 。 

4. 过 滤器 堵塞 

粗 、 细 过 滤器 滤芯 堵塞 ， 使 吸油 及 进 油 不 畅 ， 造 成 系统 压力 、 温 度 升 高 。 

S. 变 和 矩 器 工作 压力 异常 

变 和 矩 器 出 口 压力 阀 故 障 或 进口 压力 阀 故 障 将 引起 压力 异常 。 变 矩 器 出 口 压力 阀 限 定 变 算 
器 的 工作 压力 ， 其 调 定 值 为 0.29MPa， 当 实际 压力 值 低 于 0.29MPa 时 ,会 造成 气 蚀 及 由 于 
工作 油 液 散 热 循环 缓慢 使 系统 油 温 升 高 ， 当 出 口 压力 高 于 0.29MPa 时 ， 由 于 变 矩 器 内 汇 增 
大 及 其 泵 轮 、 涡 轮 在 高 压力 下 工作 ， 功 率 损失 增 大 ,使 系统 油 温 升 高 。 该 故障 的 判断 方法 是 
检测 变 矩 器 出 口 压力 ， 如 果 出 现 压力 值 异 常 ， 应 检查 变 矩 器 出 口 压力 阀 的 弹 黎 是 否 折断 ， 交 
杆 活 动 是 否 灵活 ， 可 通过 调整 弹簧 端的 调整 热 片 增 大 或 减 小 压力 。 变 矩 器 进口 压力 阔 压 力 调 
定 值 应 小 于 0.7MPa， 如 该 阀 故 障 引 起 底盘 系统 发 热 ， 其 原因 、 检 查 方法 和 压力 调整 方法 与 
变 和 矩 器 出 口 压力 阀 的 相同 。 

6. 变速 器 发 热 
油 位 太 高 或 太 低 使 变速 器 发 热 ， 变 速 阀 故障 引起 变速 嚣 发热。 变速 阀 的 故障 一 般 表现 
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为 ， 由 于 变速 阀 内 的 弹 和 钼 变 软 、 节 流 孔 减 小 或 增 大 及 阀 杆 间 际 增 大 等 均 会 使 其 压力 降低 ， 进 
而 造成 变速 离合 器 的 压 紧 力 降 低 ， 摩 擦 片 打 滑 ， 系 统 油 温 升 高 。 变 速 阀 故障 的 判断 方法 是 ， 
在 变速 器 后 面 接 压 力 表 ， 如 果 发 动机 高 速 运转 方向 用 离合 器 的 压力 低 于 2.22MPa 且 速 度 用 
离合 器 的 压力 低 于 2. 6MPa 时 ， 应 检查 变速 右 的 变速 阅 。 检 查 项 目 包括 各 阀 弹 得 是 否 折 断 ， 
各 阀 杆 活动 灵 活性 及 装配 位 置 是 否 正确 ， 阀 杆 或 阀 体 上 节 流 小 孔 是 否 堵 寒 ， 节 流 元 件 的 滤 网 
及 节 流 孔 是 否 变 大 或 堵塞 ， 密 封 环 是 否 完好 无 损 等 。 以 上 各 项 都 正常 时 ， 可 通过 以 下 方法 调 
整 变速 阀 的 压力 ; 当 压 力 损失 小 于 0. 4MPa 时 ， 可 用 增加 调 压 套 内 调整 垫 的 方法 来 增加 系统 
压力 ; 当 压 力 损 失 大 于 0.4MPa 时 ， 可 改变 阅 体 上 螺钉 ( 调 压 套 处 ) 位 置 来 调整 压力 ， 每 个 
位 置 的 压力 相差 大 约 0.4MPa。 通 过 以 上 方法 ， 将 变速 阅 的 压力 调整 到 方向 控制 压力 
2. 22MPa 、 速 度 控制 压力 2. 6MPa 后 ， 变 速 阀 的 故障 即 可 排除 。 

7. 转向 制 动 阀 故 障 

转向 制 动 阀 控 制 转向 、 制 动 离 合 絮 的 最 高 压力 (分 别 为 2.245 ~2.75 MPa) 。 当 转向 制 
动 阀 控 制 的 压力 降低 时 ， 转 向 离合 器 得 不 到 应 有 的 压 紧 力 ， 制 动 离合 器 得 不 到 足够 的 分 离 
力 ， 摩擦 片 之 间 打 滑 使 系统 油 温 升 高 。 在 正常 推 土 作业 中 ， 当 系统 温度 超过 正常 值 且 推 土 机 
推 土 时 偏转 或 行走 无 力 时 ， 应 检查 转向 压力 ; 如 推 土 时 推土机 不 动 且 空 载 行走 缓慢 或 不 走 ， 
同时 发 动机 表现 出 负 葵 沉重 ， 应 检查 制 动 压 力 。 转 向 制 动 阀 压 力 调整 方法 是 ， 从 阀 前 端 拆 下 
左右 转向 、 制 动弹 签 座 ， 调 整 里 面 的 调整 热 片 数量 ， 增 加热 片 即 增加 压力 ,减少 热 片 即 减 小 
压力 。 如 阀 杆 活动 不 灵活 ， 可 用 金 相 砂纸 研磨 阀 杆 。 

8. 液压 有 泵 损坏 

液压 泵 在 3MPa 的 压力 下 工作 ， 本 身 会 
损耗 一 部 分 功率 ， 但 不 会 引起 系统 发 热 。 如 
果 该 泵 磨损 或 由 于 其 他 原因 损坏 液压 泵 ， 其 
效率 就 会 大 幅 下 降 ， 下 降 的 功率 转化 为 热 
能 ， 也 会 使 系统 的 温度 升 高 。 
3.2.5 D85A 一 18 型 推土机 液压 系统 

油 温 过 高 故障 的 排除 

1. 故障 概况 

某 D85A 一 18 型 推土机 ， 液 压 系统 如 图 
3-7 所 示 ， 在 正常 使 用 中 液压 系统 温度 急剧 
升 高 ， 仅 运转 0. 5h 油 温 就 高 达 124% ， 远 远 
超过 了 正常 工作 温度 (50 ~70%C ) 。 

故障 原因 可 能 是 : 液压 泵 被 拉 伤 、 液 压 
氏 密 封 失 效 、 滑 阀 磨损 、 密 封 件 老化 及 油管 


破损 等 ,其 中 各 种 阀 、 油 封 和 油管 等 的 港 。。 四” 0 二 计生 人 
漏 ， 可 能 是 产生 高 温 的 直接 原因 1 一 液压 汞 “2 一 过 滤器 ”3 一 主 安全 闪 4 一 推 土 铲 提升 阀 




















































































































5 一 流动 止 回 阀 ”6 一 推 土 铲 倾斜 阀 “7 一 耕 土 机 保险 阔 
2. 排除 方法 8、15 一 吸入 阀 9 一 耕 土 机 阀 ”10 一 耕 土 机 液压 缸 
1) 测 工 作 压 力 。 该 机 的 标准 工作 压力 11、16 一 止 回 阀 12 一 推 土 铲 倾斜 液 斥 饶 
为 14 ~15MPa， 实 际 值 为 14. 2MPa， 说明 液 13 一 快 降 阀 ”14 一 推 土 铲 提升 液压 氏 
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压 泵 的 工作 基本 正常 。 

2) 检查 液压 氏 。 主 要 检查 推 土 镜 提 升 液 压 氏 14 和 耕 土 机 液压 仙 10 的 工作 情况 ， 即 提 
起 推 土 铲 和 耕 土 机 ， 使 两 液压 缸 的 活塞 杆 自然 伸 出 ， 伸 出 速度 分 别 为 64mmvy 15min 和 
52mm/l5min。 再 用 推 土 铲 和 耕 土 机 支 起 机 体 ， 使 发 动机 熄火 ， 在 机 体重 量 作用 下 观察 两 液 
压 向 活 塞 杆 的 收回 情况 。 结 果 推 土 铲 提升 液压 和 14 的 速度 为 84mm/l5min， 耕 土 机 液压 向 
10 的 速度 为 82mm/15min， 均 在 标准 范围 内 ， 说 明 密 封 效 果 良 好 。 

3) 检查 过 滤器 。 发 现 有 细小 的 铜 粉末 ， 初 步 判 定 泵 配 流 盘 有 拉 伤 现象 ， 拆 检 后 发 现 有 
一 面 配 流 盘 有 轻微 拉 伤 。 经 人 研磨、 调整 间隙 后 装机 试验 ， 温 度 虽 有 降低 ， 但 使 用 0. 5h 后 仍 
超过 100% ， 状 况 无 根本 好 转 。 

4) 拆 检 液压 阀 。 拆 检 推 土 铲 提升 阀 4、 推 土 铲 倾斜 阅 6 和 耕 土 机 阀 9 中 的 滑 阀 配 合 间 
隙 ， 结 果 滑 阀 与 阀 体 的 间隙 均 在 0.03 ~0.06mm 范围 内 ， 而 且 没 有 明显 的 划 伤 和 拉 伤 ， 因 而 
可 排除 此 3 个 滑 阀 汇 漏 的 可 能 性 ;检查 主 安全 阀 3 和 流动 止 回 阅 5、 止 回 阅 11 、16 等 ， 无 拉 
伤 现象 ， 说 明 无 泄漏 ; 检查 各 处 的 密封 情况 ， 未 发 现 损 坏 。 

5) 检查 油管 ， 即 液压 油箱 中 一 根 从 推 土 铲 倾斜 阀 6 到 耕 土 机 闪 9 之 间 的 金属 接管 ， 两 
端 为 0 形 密封 圈 密 封 ， 另外， 有 一 根 从 耕 土 机 阀 9 到 过 滤器 2 的 金属 连接 管 ， 其 与 阀 9 间 的 
密封 为 平面 密封 ， 另 一 端 为 橡胶 圈 卡 紧密 封 。 仔 细 检 查 了 这 两 根 金属 油管 ， 未 见 有 砂 眼 和 裂 
颖 ， 状 况 良好 ; 回 油管 与 阅 9 之 间 有 一 平板 ， 仔 细 检 查 后 发 现 ， 此 平板 平面 局 部 有 发 蓝 现 
象 ， 但 做 平面 检查 时 并 没有 明显 的 平面 变形 ， 可 以 基本 断定 是 由 于 这 两 个 平面 处 油 液 泄漏 造 
成 了 液压 油 温 过 高 。 

针对 上 述 故 障 原 因 ， 制 做 了 两 个 密封 垫 装 在 平板 与 阀 及 油管 的 接合 处 ， 装 机 试验 表明 ， 
机 器 完全 恢复 正常 。 此 故障 说 明 ， 由 于 长 期 使 用 ， 紧 固 此 平板 的 螺栓 松紧 不 一 ， 当 遇 到 高 温 
时 平板 或 油管 的 连接 平面 变形 ， 使 原来 平面 不 能 很 好 地 起 到 密封 作用 而 导致 油 液 泄漏 。 


3.2.6 ”数字 式 流量 测试 仪 用 于 小 松 D85A 一 21 型 推土机 液压 元 件 检测 


利用 数字 式 液压 流量 测试 仪 可 检测 液压 系统 各 元 件 内 汇 量 。 

1. 测试 条 件 

测试 前 ， 要 先 将 测试 仪 的 负 葵 阀 完 全 开启 ; 所 有 测试 应 在 同一 油 温 下 进行 ， 以 保证 测试 
结果 的 一 致 性 。 某 小 松 D85A 一 21 型 推土机 的 测试 油 温 一 般 是 50%C +5%C。 起 动 发 动机 ， 了 驱 
动 液 压 泵 ， 并 调节 发 动机 节气 门 ， 使 发 动机 在 额定 转速 2000xmin 下 运转 。 

2. 松 土 器 回路 的 检测 

将 流量 测试 仪 串联 于 油 路 中 的 A 点 处 (图 3-8)， 将 松 土 器 操纵 阀 5 扳 到 提升 或 下 降 的 
位 置 ， 待 提升 液压 和 拭 6 到 达 行 程 终点 时 ， 测 试 仪 读数 显示 松 土 器 回路 流量 01 为 188L/min。 

小 松 D85A 一 21 型 推土机 的 液压 系统 为 双 联系 供 油 。 双 和 泵 合流 后 的 总 流量 为 Oo = 195L/min。 
由 此 可 知 ， 松 土 器 回路 的 总 泄漏 量 AO, =(195 -188)L/min =7L/min。 

3. 铲 刀 提升 回路 的 检测 

将 流量 测试 仪 仍然 接 在 图 中 4 点 处 ; 将 松 土 器 操纵 阀 5 扳 回 中 位 ;将 镜 刀 举 升 阀 8 扳 到 提升 
或 下 降 的 位 置 ， 待 铲 刀 提升 液压 缸 9 到 达 行 程 终点 时 ， 液 压 测试 仪 读数 显示 铲 刀 提升 回路 的 流量 
为 0 =171L/min。 因 此 ， 镑 刀 提 升 回 路 的 总 泄漏 量 AQ, = (195 -171)L/min =24L/min。 

比较 A0, 与 AO, 值 可 知 ， 铲 刀 提 升 回路 的 泄漏 量 较 大 。 
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图 3-8 小 松 D85A 一 21 型 推土机 液压 系统 





1 一 液压 油箱 “2 一 液压 汞 (2A、2B) ”3 一 安全 闪 “4 一 止 回 闪 ”5 一 松 土 器 操纵 阔 
6 一 松 土 器 提升 液压 红 “7 一 分 配 闪 ”8 一 铲 刀 举 升 阀 “9 一 铲 刀 提升 液压 红 “10 一 安全 效 
11 一 镜 刀 倾斜 控制 阀 ”12 一 倾斜 液压 条 ”13 一 过 滤器 

4. 铲 刀 提 升 液 压 红 的 检测 

由 于 AQ, 是 镜 刀 提升 液压 氏 、 控 制 阅 和 液压 泵 的 总 泄漏 量 ， 为 了 进一步 确定 泄漏 部 位 ， 
对 铲 刀 提升 液压 氏 进 行 检测 ， 在 图 3-8 中 的 B 点 处 断 开 油 路 并 用 油管 接头 将 铲 刀 提升 液压 缸 
9 的 底 端 进 油 口 堵 塞 ， 操 作 铲 刀 举 升 阅 8， 此 时 液压 测试 仪 上 的 读数 0; =172L/min。 由 此 可 
得 到 液压 和 缸 的 泄漏 量 Ao; = (172 -171)L/min =1L/min。 

可 见 ， 铲 刀 提 升 液压 和 的 技术 状况 良好 ， 浊 漏 主要 发 生 在 铲 刀 举 升 阀 8 和 液压 泵 2A 和 
2B 上 。 

5. 液压 泵 2A、2B 与 铲 刀 举 升 阀 8 洪 漏 量 的 确定 

将 该 机 中 的 液压 系统 所 有 控制 闪 均 置 于 中 位 ， 并 将 测试 仪 负荷 浆 完全 打开 ; 起动 发 动机 并 使 
其 在 额定 转速 下 运转 ; 调节 测试 仪 负 荷 阅 ， 使 系统 压力 渐渐 升 高 ， 当 系统 压力 接近 系统 溢 流 压力 
19. 5MPa 时 ， 测 试 仪 读 数 0, =191L/min。 则 液压 泵 泄漏 量 为 A0, = (195 -191)L/min =4L/min。 

铲 刀 举 升 阀 8 的 泄漏 量 可 以 用 铲 刀 提升 回路 总 的 泄漏 量 减 去 铲 刀 提升 液压 饶 汇 漏 量 和 液 
压 泵 泄漏 量 得 到 ， 即 AQ; =24 -1 -4=19L/min。 

由 此 可 见 ， 铲 刀 举 升 浆 8 的 泄漏 量 较 大 ， 应 拆 检 该 闪 ， 排 除 故 障 。 

如 果 液 压 泵 总 泄漏 量 AOo4 较 大 ， 而 又 想 知 道 每 个 液压 泵 的 泄漏 量 时 ， 可 在 液压 泵 的 出 
口 处 将 油 路 断 开 ， 串 和 流量 测试 仪 测 出 其 出 口 处 的 流量 ， 从 而 可 计算 出 每 个 泵 的 泄漏 量 。 
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3.3 推土机 工作 装置 液压 故障 案例 分 析 


3.3.1 TY180 型 推土机 工作 装置 液压 系统 故障 及 诊断 


TY180 型 推土机 工作 装置 液压 系统 主要 包括 推 土 液压 系统 和 松 土 液压 系统 两 个 部 分 。 要 
保证 推土机 正常 工作 ， 就 必须 确保 其 液压 系统 特别 是 工作 装置 液压 系统 处 于 良好 状态 。 

1. 推土机 工作 装置 

1) 推 土 工 作 装置 。 推 土 铲 是 推土机 的 主要 工作 装置 ， 由 铲 刀 和 推 架 两 部 分 组 成 。 向 前 
推 铲 士 石 方 、 平 整 场地 或 堆积 松散 物料 时 宜 采 用 直 铲 作业 ; 傍 山 镜 土 或 单 侧 弃 土 时 应 采用 和 斜 
铲 作业 ; 斜坡 上 铲 削 土 壤 或 铲 控 边 沟 时 则 采用 侧 铲 作 业 。 

2) 松 土工 作 装 置 。 松 土工 作 装置 简 称 松 土 器 或 裂 士 问 ， 是 履带 推土机 的 一 种 主要 附 
工作 装置 。 广 泛 用 于 硬 士 、 黏 土 、 页 贿 、 黏 结 砾石 的 预 松 工作 ， 也 可 玄 裂 层 理 发 达 的 岩石 ， 
开 挖 露天 矿山 ， 用 以 代替 传统 的 爆破 施工 方法 ， 提 高 施工 的 安全 性 ， 降 低 生 产 成 本 。 
推土机 工作 时 ， 必 须 注意 以 下 几 点 : 中 提升 推 土 板 到 所 需 高 度 后 ， 应 立即 将 操纵 杆 放 
回 原 位 ， 推 土 板 降 落 至 地 面 后， 注意 将 操纵 杆 及 时 回 位 ， 不 能 猛 放 推 土 板 ; @ 铲 十 时 ， 推 土 
板 起 落 要 平稳 ， 不 可 过 独 ， 铲 土 不 可 太 深 ， 以 免 负荷 过 重 ， 导 致 履带 完全 滑 转 ， 甚 至 使 推 土 
机 熄火 ; @@ 推 土 时 ， 遇 松软 土壤 ， 应 根据 推 土 路 面 的 情况 ， 将 推 土 板 固定 在 一 定位 置 ， 遇 坚 
实 土壤 ， 液 压 式 推土机 的 推 土 板 宜 量 “悬浮 ”状态 ; 由 将 土壤 推 下 陡 壁 时 ， 推 土 板 在 陡 壁 
前 1 ~2m 外 处 即 应 停止 前 进 ， 始 终 保持 陡 壁 前 有 一 铲 刀 土壤 ， 待 下 次 印 士 时 将 前 次 留 下 的 
土壤 推 下 陡 壁 ; @ 推 土 机 应 停放 于 平整 地 面 ， 停 机 熄火 前 ， 推 土 板 应 放置 于 地 面 。 要 做 到 以 
上 事项 ， 必 须 保 证 推土机 的 液压 系统 尤其 是 工作 装置 液压 系统 的 正常 工作 。 

2. TY180 型 推土机 工作 装置 液压 系统 

TY180 型 履带 式 推 土 机 工作 装置 液压 系统 如 网 3-9 所 示 ， 主 要 由 齿轮 泵 3、 换 向 阀 7 与 
8、 洪 流 阀 4 和 液压 氏 11 与 12 等 液压 元 件 组 成 。 松 土 器 液压 币 换 向 阅 和 推 土 铲 液压 向 换 向 
浆 组 成 双 联 请 阅 ， 构 成 串联 回路 ; 控制 推 土 铲 、 松 土 器 的 执行 元 件 分 别 是 2 个 双 作 用 液压 向 
11、12。 为 防止 因 松 土 器 过 载 而 损坏 液压 元 件 ， 在 松 土 絮 液 压 和 饶 两 腔 的 油 路 中 均 设 有 过 载 立 
9， 油 压 超过 规定 值 时 过 载 阀 开启 而 名 载 。 

换 向 阅 上 设 有 进 油 单 向 阐 和 补 油 单 向 阀 ， 进 油 单 向 阀 的 作用 是 防止 油 液 倒流 。 当 提升 推 
土 镑 时 车 发 动机 突然 烽火， 液压 泵 则 停止 供 油 ， 此 时 进 油 单 向 阀 使 液压 生 锁 止 ， 使 推 土 匀 维 
持 在 已 提升 的 位 置 上 ， 而 不 致 因 重 力作 用 突然 落下 造成 事故 ; 补 油 单 向 阀 的 作用 是 防止 液压 
系统 产生 气 穴 现象 ， 即 推 土 镜 下 落 时 因 重 力作 用 会 使 液压 和 饶 进 油 腔 产生 真空 ， 此 时 补 油 单 癌 
阀 工 作 ， 油 液 自 油 箱 进 入 液压 和 氏 ， 从 而 防止 了 气 穴 现象 的 产生 。 

操纵 推 土 铲 换 向 效 7 为 四 位 五 通 阅 ， 通 过 操纵 手柄 可 以 实现 推 土 铲 的 上 升 、 下 降 、 中 位 
( 即 液压 拭 封 闭 ) 和 泽 动 等 四 种 动作 。 液 压 征 浮动 是 为 了 推土机 平整 场地 作业 时 ， 铲 刀 能 久 
地 面 的 起 伏 而 作 上 下 浮动 。 控 制 松 土 右 换 向 阅 8 为 三 位 五 通 阅 ， 可 以 实现 松 土 器 的 上 升 、 下 
降 和 中 位 等 三 种 动作 。 

液压 泵 的 人口 处 和 液压 系统 的 回 油 路 上 设 有 过 滤 絮 。 为 了 使 回 油 过 滤器 堵塞 时 不 影响 液 
压 系统 正常 工作 ， 过 滤器 并 联 安全 闪 6， 即 过 滤器 堵塞 时 回 油 背 压 使 安全 闪 打 开 ， 使 液压 系 
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统 正常 回 油 。 

3. 工作 装置 液压 系统 常见 故障 

1) 推 土 铲 不 动 或 上 升 无 力 。 操 纵 
杆 位 于 使 推 土 铲 升 降 液 压 缸 处 于 上 升 位 
置 时 ， 推 土 铲 不 动 或 上 升 速 度 显 得 非常 
缓慢 无 力 。 主 要 原因 及 其 排除 方法 如 下 : 
QO 淤 流 阀 4 出 现 故 障 或 该 阀 控制 压力 调 
整 不 准确 。 溢 流 闪 出 现 故障 造成 推 土 锌 
升降 回路 工作 压力 上 不 去 ， 可 根据 该 浆 
的 结构 、 工 作 原 理 、 工 作 性 能 予以 检测 
或 拆 检 、 重 新 组 装 ; 大 洪流 阀 控制 压力 
过 低 时 ， 可 拧 动 调 压 手 轮 使 其 控制 压力 
达到 14MPa 左右 。@ 补 油 单 癌 阀 10 卡 
死 。 应 对 该 阀 进 行 拆 纯 检查 并 清除 污 物 ， 
除 掉 立 蕊 上 的 划 痕 ， 在 阔 蕊 与 阀 座 的 结 图 3-9 TY180 型 推土机 工作 装置 液压 系统 
合 面 上 不 能 存 有 污 物 粘 附 。 @) 推 土 铲 液 1 一 油箱 2 一 粗 过 滤器 ”3 一 齿轮 人 汞 ”4 一 洪流 阀 5 一 精 过 滤器 
故 饶 12 中 的 密封 元 件 破损 ， 从 而 使 内 汇 5 安全 阅 7 一 推 土 匀 换 向 阅 8 一 松 士 句 换 向 阅 9 一 过 载 闪 
泼 量 过 大 导致 推 土 匀 不 能 提升 或 上 升 组 10 一 补 油 单 向 阀 11 一 松 土 器 液压 条”12 一 推 土 锌 液压 氏 
慢 无 力 。 应 将 该 液压 饶 拆 秃 ， 并 进行 清洗 、 检 查 ， 更 换 破损 的 密封 圈 及 其 他 相关 零件 。@ 粗 
过 滤器 2 堵塞 ， 使 齿轮 泵 3 吸油 不 畅 或 吸入 空气 ， 或 由 于 油箱 内 液 面 低 而 吸入 空气 。 应 拆洗 
吸油 过 滤器 ， 检 查 油 箱 内 油 量 ， 必 要 时 加 注 液压 油 至 液 位 显示 右 的 指示 高 度 。 齿 轮 泵 3 出 
故障 导致 不 能 输出 油 液 或 输出 的 油 液 流量 、 压 力 不 够 。 应 对 该 泵 进行 检测 ， 如 有 必要 可 将 其 
拆 检 或 更 换 。(@) 换 向 阀 7 内 泄漏 量 大 或 者 换 向 操纵 杆 、 换 向 阀 世 不 到 位 。 应 分 别 进行 检测 ， 
必要 时 予以 修理 或 更 换 。 推 土 铲 不 动 或 上 升 无 力 原因 分 析 “ 鱼 骨 图 ”如 图 3-10 所 示 。 

2) 推 土 铲 自 由 下 落 量 过 大 。 当 推 土 铲 液压 仙 12 的 操纵 杆 及 换 向 阀 7 处 于 中 位 时 ， 在 自 
身 重 力作 用 下 推 土 铲 自行 下 沉 。 主 要 原因 及 其 排除 方法 如 下 : 中 液压 红 12 内 泄漏 量 大 ， 致 
使 压力 油 通过 活塞 密封 圈 流 向 回 油 腔 ， 从 而 造成 推 土 镑 自由 下 降 。 应 将 推 土 铲 液 压 包 进行 拆 
和 印 、 清 洗 ， 必 要 时 更 换 活塞 密封 轿 及 相关 元 件 。@ 换 向 阀 7 的 内 泄漏 量 大 ， 造 成 推 土 铲 液 压 
饶 12 的 压力 缓慢 降低 ， 使 推 土 铲 自由 下 落 。 此 时 应 检测 换 向 阅 ， 必 要 时 进行 修理 或 更 换 。 

3) 推土机 操纵 杆 沉 重 。 当 推动 或 拉动 操纵 杆 时 感觉 比 平时 较为 费力 。 主 要 原因 是 操纵 
连 杆 机 构 有 较为 明显 的 阻 滞 现 象 ， 或 是 污 物 、 飞 边 、 划 痕 等 将 换 千 阅 7 或 换 问 阀 8 的 阀 改 卡 
死 。 应 针对 上 述 现象 进行 检查 或 检测 ， 必 要 时 清洗 、 添 注 润滑 油 或 修理 、 更 换 相 关 零 件 。 

4) 松 土 右 液压 氏 11 不 动 。 虽 然 松 土 器 液压 年 11 操纵 杆 及 换 向 阀 8 处 于 下 降 位 置 ， 松 
土 器 却 不 动 。 主 要 原因 及 排除 方法 有 以 下 几 点 : 中 土质 太 硬 ， 松 土 齿 难 以 插入 ， 应 预先 松 
土 。@) 洪 流 阅 有 故障 或 调节 不 准 ， 使 系统 工作 压力 不 够 。 应 根据 其 结构 、 工 作 原 理 、 工 作 性 
能 予以 检测 或 拆 检 、 重 新 组 装 。 如 果 淤 流 阀 控制 压力 过 低 ， 可 近 动 调 压 手 轮 ,使 其 压力 升 到 
14MPa 左右 。(3 补 油 单 向 阀 卡 死 在 开启 位 置 。 应 将 该 阀 拆 缀 检查 并 清除 污 物 。@ 松 土 器 液压 
饶 11 的 活塞 密封 元 件 破 损 ， 因 内 汇 漏 量 过 大 而 造成 松 土 器 液压 饶 推 力 明 显 减 小 。 此 时 应 拆 
检 松 土 器 液压 币 并 更 换 活塞 密封 元 件 。@@ 进 油 过 滤器 因 污 物 堵塞 ， 液 压 泵 吸油 不 畅 、 吸 入 空 
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气 ,或 因 液 面 低 而 吸入 空气 。 此 时 应 拆洗 吸油 过 滤器 ， 并 加 注 液 压 油 至 规定 高 度 。@ 液 压 泵 
故障 造成 无 油 液 输 出 或 输出 的 油 液 流量 、 压 力 不 够 。 应 拆 检 液压 泵 ， 修 理 或 更 换 。@ 松 土 器 
液压 入 换 向 阀 8 内 泄漏 量 大 或 换 向 操纵 杆 、 换 向 阀 阀 蕊 不 到 位 。 应 分 别 予以 检测 ， 必 要 时 进 
行 修理 或 更 换 。@ 过 载 闪 9 调 定 压力 过 低 或 有 故障 ， 导 致 松 土 姻 液压 饶 的 工作 压力 达 不 到 要 
求 。 应 拆 检 过 载 阀 ,或 修理 、 更 换 零 件 ， 并 重新 将 其 压力 调整 为 约 16MPa。 松 土 器 液压 饶 不 
动 故障 树 如 图 3-11 所 示 。 





松 土 器 液压 缸 不 动 


[AN 





油 温 过 ”液压 泵 油 路 中 推 土 液压 
高 或 低 。 故障 ”有 和 空气” 饶 故 障 


推 土 铲 不 动 / / " 
或 上 升 无 力 

调整 压 bt 

力 过 低 


安全 阀 。” 进 油 过 滤 ” 换 向 阀 
故障 器 堵塞 故障 
图 3-10 推 土 铲 不 动 或 上 升 无 力 “ 鱼 骨 网 ” 图 3-11 松 土 器 液压 缸 不 动 故 障 树 




















3.3.2 D9R 型 推土机 铲 刀 不 能 动作 故障 的 排除 


某 卡 特 D9R 型 推土机 已 运行 13800h， 在 作业 中 突然 出 现 镜 刀 升 降 液压 饶 不 能 动作 的 故 
障 。 经 过 检查 发 现 ， 发 动机 工作 正常 ， 除 镜 刀 升降 液压 红外 ， 匀 刀 倾斜 液压 氏 和 松 土 器 液压 
生 工 作 均 正常 。 由 于 各 工作 装置 的 液压 红 共 用 一 个 液压 泵 ， 泵 压力 为 26MPa， 可 以 判定 液压 
泵 无 故障 。 根 据 油 路 分 析 ， 故 障 点 应 在 操作 控制 阔 、 快 速 下 降 阀 和 铲 刀 升降 液压 氏 这 几 处 。 

由 于 拆 检 液压 饶 的 工作 量 较 大 、 费 时 费力 ， 因 此 按照 
“由 简 到 繁 、 由 易 到 难 ” 的 故障 诊断 原则 ， 决 定 先 对 操作 
控制 阐 和 快速 下 降 阀 进行 检查 。 经 过 清洗 检查 知 ， 操 作 控 
制 阀 工 作 正 常 ， 位 于 发 动机 散热 器 上 方 的 快速 下 降 阀 阀 芯 
及 阀 体 完好 ; 将 操作 控制 阀 推 到 快 放 (浮动 ) 位 置 时 ， 快 
放电 磁 阀 开关 能 够 良好 开 闭 ， 但 电磁 阀 动 作 不 明显 。 拆 检 
电磁 阀 ， 发 现 阀 蕊 回 位 弹簧 断裂 。 清 洗 并 更 换 弹 簧 后 ， 试 









































机 表明 故障 被 排除 。 图 3-12 卡特 D9R 型 推土机 快 
该 机 快速 下 降 阀 油 路 如 图 3-12 所 示 。 控 制 铲 刀 升降 速 下 降 阀 油 路 图 














的 操作 控制 阅 有 锐 刀 上 升 、 镇 定 、 下 降 和 快速 下 降 ( 浮 。 二 2 
人 毛重 | 沽 ee 让 3 一 主 换 向 滑 阀 “4、5 一 -3 

动 ) 四 个 档 位 ， 当 操作 控制 阅 处 于 铲 刀 握 升 、 下 降 或 镶 定 8 区 “天 放 汪 
位 置 时 ， 来 自 操作 控制 阀 的 油 路 4 和 5 中 断 或 流向 相反 ， 

电磁 阅 6 在 回 位 强 答 的 作用 下 处 于 图 示 位 置 ， 铲 刀 液 压 缸 实现 升降 及 锁定 功能 。 当 操作 控制 
闪 处 于 快速 下 降 位 置 时 ， 电 磁 阔 6 的 电路 接 通 ， 阀 芯 滑 向 另 一 位 置 ， 同 时 主 换 向 滑冰 3 和 先 
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导 换 向 请 阀 7 也 在 先导 油 压 作 用 下 切换 到 为 一 位 置 ， 此 时 油 路 4 和 5 中 断 。 铲 刀 液 压 缸 上 下 
腔 形成 回路 ， 镑 刀 靠 自重 快速 下 降 。 这 样 ， 液 压 饶 高 压 腔 不 会 产生 瞬间 高 奈 ， 而 且 作 业 时 既 
可 以 提高 工作 效率 ， 又 可 以 使 铲 刀 根据 工作 面 自 由 上 下 浮动 。 当 电磁 阀 6 的 回 位 弹簧 断裂 
后 ， 弹 力 不 足 ， 即 使 操作 控制 阀 离开 快 放 位 置 (电磁 阀 断 电 ) ， 电 磁 阀 阀 蕊 也 不 能 回复 到 原 
来 位 置 ， 工 作 状 态 不 能 切换 到 铲 刀 提升 、 下 降 或 锁定 功能 而 仍然 处 于 快 放 (浮动 ) 位 置 ， 
因而 铲 刀 不 能 动作 。 


3.3.3 D85 型 推土机 铲 刀 下 降 过 快 原因 与 修复 方法 


D85 型 推土机 采用 液 力 传动 、 液 压 操纵 ， 操 作 方 便 省 力 ， 工 作 效 率 高 ,但 有 时 会 出 现 
“ 掉 和 ”现象 ， 给 正常 工作 带 来 较 大 影响 。 所 谓 “ 掉 和 ”， 是 指 镜 刀 提升 到 一 定 高 度 后 ， 发 
动机 烽火 ， 在 不 做 任何 操作 的 情况 下 ， 镜 刀 液 压 氏 的 活塞 杆 在 锌 刀 自 重 作 用 下 的 伸 出 量 。 为 
方便 测量 ， 一 般 将 此 伸 出 量 换 算 成 铲 刀 的 下 降 量 ， 要 求 15min 之 内 铲 刀 下 降 量 不 超过 
120mm。 有 的 铲 刀 下 降 量 可 能 超过 200mm， 甚 至 更 多 。 

要 准确 迅速 地 找 出 “ 掉 币 ”的 原因 ， 首 先 应 对 工作 液压 系统 的 结构 有 足够 了 解 。D85 
型 推土机 工作 液压 系统 主要 由 工作 液压 氏 、 液 压 管 路 和 油箱 内 的 液压 阀 等 组 成 。 发 现 “ 掉 
氏 ” 后 ， 应 主要 分 析 以 上 三 部 分 。 本 着 从 简 到 繁 的 原则 ， 在 故障 原因 不 明显 的 情况 下 ， 首 
先 应 对 液压 管 路 进行 检查 分 析 ， 看 是 否 有 泄漏 现象 。 如 有 漏 油 迹象 ， 则 说 明 液压 管 路 系统 的 
密闭 性 不 好 ， 液 压 系统 的 平衡 被 打破 ， 从 而 造成 “ 掉 币 ” 。 如 果 油 管 接头 处 漏 油 ， 则 应 检查 
此 处 密封 件 是 否 损坏 。 如 已 损坏 应 及 时 更 换 ， 重 新 紧 固 再 试验 。 如 果 密 封 件 没 有 损坏 ， 且 原 
紧 固 件 仍 达到 转 和 矩 要 求 ， 就 要 考虑 更 换 其 他 零 部 件 。 检 查 管 路 时 ， 各 和 零 部 件 本 身 质量 也 要 检 
查 。 如 果 管 路 中 各 零 部 件 本 身 有 缺陷， 也 会 造成 “ 掉 人 所”。 

确定 管 路 系统 无 故障 后 ， 应 对 液压 缸 本 身 的 性 能 进行 检查 , 可 用 “ 卡 生 ”的 办 法 来 分 析 
判断 。 将 铲 刀 提升 到 一 定 高 度 ， 利 用 超重 设备 将 铲 刀 吊 住 ， 拆 掉 一 侧 液 压 缸 的 进出 油管 并 将 
油 道口 堵 死 。 然 后 撤 掉 起 重 设 备 ， 让 铲 刀 在 自重 作用 下 下 降 。 如 果 铲 刀 下 降 很 明显 ， 速 度 较 
快 ， 则 说 明 此 液压 生 本 身 的 密封 性 能 不 良 。 正 常情 况 下 ， 铲 刀 下 降 很 慢 ， 在 数 分 钟 内 不 会 有 
明显 的 位 置 变 化 。 如 确信 液压 乌有 问题 ， 可 先 更 换 液压 饶 活 塞 上 的 密封 件 再 试 一 次 。 如 还 不 
能 排除 “ 掉 和 抽 ” 故 障 ， 则 应 更 换 整 个 液压 和 。 如 果 先 测 的 液压 和 饶 无 大 问题 ， 可 用 同样 的 办 
法 测量 兄 一 个 液压 缸 。 

“ 卡 ” 两 和 都 没有 问题 后 ， 基 本 可 断定 故障 部 位 在 油箱 内 的 各 液压 阁 上 。 此 时 ， 需 要 对 
各 液压 阀 进 行 拆 检 。 将 锌 刀 提 升 到 一 定 高 度 ， 放 掉 油 箱 中 的 液压 油 ， 然 后 打开 油箱 侧 盖 ,将 
各 部 位 擦拭 干净 。 在 镜 刀 的 接合 面 会 有 液压 油 渗 出 ， 将 有 油 渗 出 的 部 位 拆 开 ， 更 换 密封 件 或 
处 理 接 合 面 。 重 新 装机 试验 ， 一 般 即 可 排除 故障 。 

带 松 土 器 的 推土机 有 时 也 会 出 现 松 土 器 “ 掉 缸 ”的 情况 。 出 现 这 种 情况 的 原因 及 处 理 
办 法 与 铲 刀 “ 掉 仙 ”的 情况 相同 。 

造成 “ 掉 币 ”的 原因 主要 是 以 上 三 种 情况 ， 有 时 可 能 是 两 种 或 三 种 原因 同时 造成 “ 掉 
和 氏 ”。 因 此 ， 在 解决 “ 掉 氏 ”问题 时 ， 要 做 较 全 面 的 分 析 ， 将 出 现 的 各 种 故障 迹象 一 一 排 
除 ， 最 终 解决 “ 掉 币 ”问题 。 
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3.3.4 D375A 一 2 型 推土机 铲 刀 提升 系统 改进 


D375A 一 2 型 推土机 是 大 型 推土机 ， 其 发 动机 功率 为 525 马力 ， 也 是 德 兴 铜 矿 的 主力 设 
备 ， 承 担 着 采 区 及 德 兴 铜 矿 的 日 常生 产 、 重 点 工程 的 实施 、 工 程 的 拓展 等 工作 ， 它 的 好 坏 ， 
关系 到 年 采 剥 总 量 6300 万 t 任务 的 完成 。 该 机 经 过 十 几 年 的 使 用 ， 液 压 系统 出 现 了 许多 故 
障 ， 表 现 为 油 温 上 升 过 快 、 过 高 ， 铲 刀 提 升 缓慢 甚至 无 提升 的 现象 ， 严 重地 影响 了 该 设备 的 
工作 效率 ， 使 系统 因为 长 期 的 高 温 而 失效 。 通 过 多 年 的 艰苦 攻关 ， 终 于 解决 了 这 些 问 题 。 

1. 工作 机 构 液压 系统 原理 分 析 

D375A 一 2 型 推土机 工作 机 构 液压 系统 原理 如 图 3-13 所 示 。 

(1) 工作 机 构 液压 系统 组 成 

1) 液压 泵 。 该 液压 系统 液压 泵 是 2 个 定量 液压 泵 ， 大 泵 的 理论 排 量 为 273L/min， 小 泵 
的 理论 排 量 为 132L/min， 工 作 系统 中 最 高 工作 压力 为 21MPa。 

2) 阀 件 。 该 液压 系统 由 四 大 阀 块 组 成 ， 每 个 阀 块 内 又 包含 若干 个 阀 。 构 成 如 下 : 镜 刀 
升降 阀 块 由 锌 刀 升 降 阀 、 流 量 控 制 阅 、 主 洪流 阀 块 、 梭 阀 等 组 成 。 主 洪流 阀 块 (图 3-14) 
由 滑 阀 、 主 洪流 阀 、 节 流 立 组 成 。 
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图 3-13 D375A 一 2 型 推土机 液压 系统 原理 图 
1 一 铲 刀 举 升 液压 氏 2 一 快速 下 降 阀 3 一 铲 刀 举 升 操纵 阀 4 一 流量 控制 阀 “5 一 主 洪流 阀 6 一 节 流 阀 “7 一 滑 阀 
8 一 大 液压 泵 “9 一 小 液压 泵 “10 一 铲 刀 倾 斜 液压 和 缸 ”11 一 松 土 器 举 升 液压 所 “12 一 松 土 器 倾斜 液压 缸 
13 一 松 土 器 举 升 阀 “14 一 松 土 器 倾斜 阀 ”15 一 铲 刀 倾斜 操纵 阀 16 一 松 土 器 倾斜 操纵 阀 
17 一 松 土 器 举 升 操纵 阀 “18 一 液压 油箱 19、20 一 梭 阀 


松 土 絮 低压 阀 块 由 洪流 阀 、 匀 刀 倾斜 操纵 阀 、 松 土 带 倾 斜 操纵 阁 、 松 土 右 举 升 操纵 阀 、 
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梭 阀 等 组 成 。 松 土 器 高 压 闪 块 由 松 土 器 倾斜 控制 几 、 松 土 器 升降 控制 阀 等 组 成 。 在 铲 刀 举 升 
液压 人 缸 的 活塞 上 还 有 一 对 活塞 阀 (图 3-15)。 
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图 3-14 ” 主 溢 流 阀 块 图 3-15 活塞 阀 


3) 液压 氏 。 该 液压 系统 的 执行 元 件 为 液压 氏 ， 它 们 分 别 是 镜 刀 举 升 液压 氏 (2 个 )， 
铲 刀 倾 斜 液 压 币 (1 个 ) ， 松 土 器 举 升 液压 币 〈2 个 )， 松 土 器 倾斜 液压 条 (2 个 )。 

(2) 工作 机 构 液压 系统 工作 原理 

1) 各 了 阀 的 作用 。 操 作 镜 刀 举 升降 操作 阀 3 为 手动 痪 ， 控 制 着 油 液 的 流向 ， 实 现 举 升 液 
压 代 内 活塞 杆 的 伸缩 运动 。 

流量 控制 冰 4 为 液 控 阅 ， 控 制 着 到 镜 刀 举 升 液压 氏 、 松 土 器 举 升 液 压 氏 、 松 土 右 倾斜 液 
压 饶 的 油 的 量 。 当 液压 饶 需 慢 速 运动 时 ， 流 量 控 制 阀 4 控制 更 多 的 油 流 回 油箱 ; 当 液 压 红 需 
快速 运动 时 ,流量 控制 阀 4 控制 更 多 的 油 流向 液压 缸 。 

滑 阀 7 为 液 控 阀 ， 控 制 流量 控制 阀 4 的 控制 油 ， 使 得 流量 控制 阀 4 的 控制 油 要 么 是 来 自 
梭 阀 19 的 反馈 油 ， 要 么 是 来 自 权 阀 20 的 反馈 油 。 

主 洪流 阀 5 控制 流量 控制 阀 4 的 控制 油 的 最 大 压力 。 

铲 刀 倾斜 操纵 阀 15 为 手动 阅 ， 控 制 油 液 的 流向 ， 实 现 锌 刀 倾 斜 液压 饶 内 活塞 杆 的 伸缩 
运动 。 

松 土 器 倾斜 操纵 阀 16 为 手动 闪 ， 控 制 油 液 的 流向 ， 实 现 松 土 右 倾斜 控制 阀 运 动 。 

松 土 器 举 升 操纵 闪 17 为 手动 阀 ， 控 制 油 液 的 流向 ， 实 现 松 土 器 升降 控制 阀 运 动 。 

松 土 器 举 升 阀 13 为 液 控 闪 ， 控 制 油 液 的 流向 ， 实 现 松 土 器 举 升 液压 人生 内 活塞 杆 的 伸缩 
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松 土 融 倾斜 闪 14 为 液 控 闪 ， 控 制 油 液 的 流向 ， 实 现 松 土 器 倾斜 液压 伺 内 活塞 杆 的 伸缩 
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匀 刀 升降 液压 和 内 还 有 一 个 活塞 阅 ， 它 能 使 活 寒 到 达 行 程 末 端 时 ， 液 压 泵 的 油 泄 出 ， 以 
减少 油 压 及 油 压 冲击 。 

节 流 阀 6 其 实 是 一 个 很 罕 的 油 道 ， 它 使 油 液 流 经 他 时 产生 压 差 ， 从 而 使 流量 控制 阀 4 的 
阀 蕊 两 端的 压力 不 等 ， 产 生 推 力 ， 使 阀 蕊 运动 ， 油 液 在 此 处 的 油 压 与 流量 成 正比 。 

2) 油 液 的 流动 。 负 载 反 馈 油 路 共有 两 路 : 反馈 油 路 一 是 经 梭 阀 19、 滑 阅 7、 市 流 阀 6 
到 达 流 量 控 制 阀 4 的 左 侧 ， 控 制 匀 刀 举 升 的 速度 。 反 馈 油 路 二 是 经 梭 阀 20、 滑 阀 7、 节 流 闪 
6 到 达 流 量 控制 闪 4 的 左 侧 ， 以 控制 松 土 器 举 升 (倾斜 的 速度 。 

到 镜 刀 举 升 液压 入 的 油 的 流动 : 液压 泵 的 油 经 流量 控制 阀 4 到 达 镜 刀 举 升 操纵 阀 3， 立 
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3 打开 ， 油 液 进入 铲 刀 举 升 液压 缸 。 如 果 闪 3 完全 打开 ， 压 力 损失 最 小 ， 则 流 经 梭 闪 19 的 
反馈 油 的 流量 最 大 ， 流 过 节 流 闪 6 后 流量 也 最 大 ， 压 力也 最 大 ， 使 得 流量 控制 浆 4 的 控制 油 
的 左 侧 油 压 等 于 右 侧 油 压 ， 阀 世 不 动 ， 流 量 控制 阀 4 控制 更 多 的 油 流向 液压 和 ,液压 和 实现 
快速 运动 。 

到 铲 刀 倾 斜 液压 币 的 油 的 流动 : 液压 倘 的 油 经 镜 刀 倾斜 操纵 阅 15， 阀 打开 后 ， 油 液 进 
入 锌 刀 倾 斜 液压 缸 。 

到 松 土 带 举 升 液 压 饶 的 油 的 流动 : 液压 泵 的 油 经 松 土 带 举 升 阀 13、 松 土 带 举 升 操纵 阀 
17， 操纵 阀 17 打开 后 ， 油 液 到 达 闪 13 的 两 端 ， 推 动 阅 芯 打开 阀 13 ， 油 液 进入 松 土 器 举 升 
液压 氏 。 如 果 松 土 絮 升降 操纵 阀 17 完全 打开 ， 压力 损失 最 小 ， 则 流 经 梭 阀 20 的 反馈 油 的 流 
量 最 大 ， 流 过 节 流 闪 6 后 流量 也 最 大 ， 压 力也 最 大 ， 使 得 流量 控制 阀 4 的 控制 油 的 左 侧 油 压 
等 于 右 侧 油 压 ， 阀 蕊 不 动 ， 流 量 控 制 阅 4 控制 更 多 的 油 流向 液压 氏 ， 液 压 饶 实现 快速 运动 。 

到 松 土 器 倾斜 液压 短 的 油 的 流动 : 液压 泵 的 油 经 松 土 带 倾斜 阀 14、 松 土 带 倾 斜 操纵 阀 
16， 操纵 阀 16 打开 后 ， 油 液 到 达 倾 斜 闪 14 的 两 端 ， 推 动 闪 必 打开 倾斜 阀 14， 油 液 进入 松 
土 器 倾斜 液压 全 。 如 果 松 土 器 倾斜 操纵 闪 16 完全 打开 ， 压 力 损失 最 小 ， 则 流 经 梭 阀 20 的 反 
馈 油 的 流量 最 大 ， 流 过 节 流 阀 6 后 流量 也 最 大 ， 压 力也 最 大 ， 使 得 流量 控制 浆 4 的 控制 油 的 
左 侧 油 压 等 于 右 侧 油 压 ， 阀 忌 不 动 ， 流 量 控制 阀 4 控制 更 多 的 油 流向 液压 氏 ， 液 压 饶 实现 快 
速 运 动 。 

2. 镑 刀 举 升 缓慢 故障 剖析 

液压 生活 塞 的 运动 速度 取决 于 进入 该 液压 饶 的 流量 ， 从 以 上 的 油 路 分 析 可 知 ， 进 入 镑 思 
举 升 液压 和 的 油 的 流量 的 多 少 除了 和 镑 刀 举 升 操纵 阅 3 的 移动 位 置 有 关系 外 ， 还 和 流量 控制 
阀 4 所 处 的 位 置 〈 即 负载 反馈 压力 的 大 小 ) 有 关 ， 如 果 锌 刀 举 升 操 纵 闪 3 完全 打开 ， 压 力 
损失 最 小 ， 则 流 经 梭 阀 19 的 反馈 油 的 流量 最 大 ， 流 过 市 流 阀 6 后 流量 也 最 大 ， 压 力也 最 大 ， 
使 得 流量 控制 阀 4 的 控制 油 的 左 侧 油 压 等 于 右 侧 油 压 ， 弹 簧 的 弹力 将 流量 控制 阀 推 向 右边 ， 
大 小 液压 泵 合流 的 油 全 部 进入 液压 氏 ; 如 果 铲 刀 举 升 操纵 阀 3 的 反馈 油 流 经 梭 闪 19 流 过 贡 
流 阀 6 后 到 达 流 量 控制 闪 4 的 左 侧 时 ， 流 量 损失 很 多 ， 压 力 损失 就 很 大 ， 流 量 控制 办 4 的 左 
侧 控 制 油 油 压 小 于 右 侧 油 压 ， 弹 得 被 压缩 ,流量 控 制 阀 向 左 移动 ， 大 小 液压 泵 的 油 就 会 有 很 
多 流 回 油箱 ， 而 不 是 进入 液压 条， 液压 氏 只 会 缓慢 运动 。 根 据 上 述 分 析 可 知 ， 造 成 匀 刀 举 升 
缓慢 的 故障 原因 如 下 : 

1) 由 于 负载 反馈 油 路 的 特殊 性 : 管 径 小 ， 流 经 点 多 ,线路 长 ， 在 节 流 阀 6 处 被 节 流 ， 
不 难看 出 ， 引 起 镜 思 提升 乏力 的 真正 原因 是 负载 反馈 油 路 内 部 的 泄漏 ， 产 生 压 差 ， 流 量 控制 
闪 4 的 左 侧 控制 油 油 压 小 于 右 侧 油 压 ， 流 量 控制 阀 向 左 移动 ， 大 小 液压 泵 的 油 经 此 阀 流 回 油 
箱 ， 而 没有 全 部 进入 液压 缸 。 

2) 推土机 刚 起 动 时 ， 液 压 油 的 粘度 相对 较 高 〈 油 的 粘度 和 温度 成 反比 ) ， 负 载 反馈 油 
路 的 泄漏 量 较 少 ， 故 障 不 明显 。 随 着 油 温 的 上 升 ， 汇 漏 量 增多 ， 铲 刀 每 次 提升 所 需 时 间 增 
加 ， 液 压 泵 做 功 ( 带 负载 运转 ) 时 间 也 增加 ， 加 速 了 油 温 的 上 升 速度 ， 同 时 镜 刀 提升 缓慢 
故障 明显 出 现 。 

3) 液压 控制 阀 经 长 期 使 用 ， 阀 蕊 和 阀 体 之 间 ， 主 溢 流 阀 蕊 5 锥 面 处 等 均 存 在 着 不 同 程 
度 的 磨损 ， 负 和 载 反 馈 油 路 流 经 点 多 ,管道 狭窄 ， 节 流 闪 6 处 有 市 流 ， 更 增加 了 泄漏 ， 对 系统 
的 影响 也 最 明显 。 当 磨损 达到 一 定 的 程度 ， 锌 刀 提 升 缓慢 的 故障 便 开始 出 现 。 随 着 磨损 量 的 
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增加 ， 故 障 变 得 越 来 越 明 显 ， 以 致 无 法 使 用 。 

3. 改进 措施 

1) 排除 此 类 故障 最 简单 的 办 法 就 是 更 换 液压 控制 阀 、 主 洪流 阀 总 成 。 但 是 ， 液 压 阀 总 
成 非常 昂贵 ， 且 备件 依赖 进口 ， 到 货 周期 长 ， 影 响 生 产 。 

2) 采取 有 效 的 办 法 对 负载 反馈 油 路 中 的 泄漏 进行 补偿 ， 使 流量 控制 阀 不 能 到 位 的 问题 
得 以 解决 。 

3) 具体 实施 : 拆 下 主 洪流 阀 左 端的 螺 寒 ， 用 钻头 将 节 流 孔 C 扩 孔 至 $2 ~ 2.5mm ( 原 
孔径 为 1.5mm) ， 由 于 加 大 了 C 处 的 流通 截面 ， 缩 小 了 节 流 孔 前 后 的 压力 差 值 ， 经 现场 试 
验 ， 效 果 非 常 明显 。 

综 上 所 述 ， 可 以 了 解 到 : 

1) 采用 此 种 方法 可 以 延长 液压 控制 阀 的 使 用 寿命 。 由 于 对 负载 反馈 压力 进行 了 补偿 ， 
解决 了 流量 控制 阀 不 能 到 位 的 问题 ,液压 泵 每 次 做 功 (工作 机 构 升 降 ) 循环 的 时 间 缩 短 、 
效率 提高 、 油 温 趋 于 正常 ， 极 大 地 改善 了 液压 泵 、 密 封 件 的 工作 环境 ， 延 长 了 液压 泵 、 密 封 
件 的 使 用 寿命 ， 并 提高 了 推土机 的 使 用 效率 。 采 用 此 种 方案 ， 先 后 对 4 台 D375A 一 2 型 推 土 
机 进行 了 改进 ， 经 两 年 多 的 使 用 证 明 ， 方案 可 行 。 

2) 采用 此 方法 对 无 松 土 带 的 机 型 较为 合适 (因为 铲 刀 提升 液压 饶 活 塞 上 有 活塞 阀 )， 
对 配 有 松 土 器 的 机 型 要 注意 不 可 以 将 节 流 孔 C 扩 得 过 大 ， 应 逐步 加 大 孔径 (每 次 加 大 
0. lmm) ， 并 做 试验 ， 直 至 提升 无 力 故 障 消 失 ， 且 液压 系统 压力 不 增加 为 限 。 要 做 好 记录 ， 
防止 混用 。 


3.3.5 TI140 型 推土机 液压 系统 故障 诊断 


某国 产 T 140 型 推土机 是 一 种 用 途 广泛 的 工程 机 械 ， 它 采用 了 半 刚 性 悬 架 、 液 压 操纵 、 
可 调式 推 上 铲 、 履 带 式 行走 机 构 等 结构 ， 具 有 工作 可 靠 、 操 纵 简 便 的 优点 ， 可 用 于 道路 修 
建 、 工 业 建 筑 、 矿 山 工程 、 水 利 建设 、 农 田 改造 等 土石 方 工程 中 。 

其 工作 装置 液压 系统 (图 3-16) 的 作用 是 控制 推 土 铲 的 升降 及 强制 切 土 ， 当 换 向 阀 处 
于 “浮动 ”位 置 时 ,液压 和 上、 下 上 腔 与 油箱 接 通 ,活塞 杆 随 外 力 变 化 自由 动作 。 

1. 液压 系统 故障 及 其 原因 分 析 
推 土 铲 提升 无 力 ， 上 升 速度 缓慢 。 由 液压 系统 工作 原理 分 析 可 知 ， 造 成 这 一 故障 的 原因 
有 以 下 几 种 : 

1) 液压 油 量 不 足 ， 造 成 液压 泵 吸入 空气 ， 使 工作 液压 缸 工 作 无 力 。 

2) 液压 系统 工作 压力 低 ， 导 致 工作 液压 仙 工 作 无 力 。 而 造成 液压 系统 压力 低 的 原因 又 
可 分 为 以 下 五 种 : 中 液压 泵 磨损 ， 供 油 量 减 少 ， 液 压 油 压力 降低 ; 外 安全 闪失 调 或 弹簧 损 
坏 ， 使 压力 建立 不 起 来 ; 3) 换 向 阀 磨损 内 汇 ; 由 各 接头 部 分 密封 圈 损 坏 ， 造 成 泄漏 ;名 液压 
氏 内 部 密封 件 损坏 。 

3) 操纵 杆 位 于 中 位 时 ,液压 生活 塞 杆 缓慢 下 降 。 在 日 常 工 作 中 这 一 故障 会 经 常 磁 到 。 
其 主要 原因 为 : 液压 缸 内 密封 环 破损 ， 活 塞 衬 环 磨损 、 换 向 阀 磨损 泄漏 。 

4) 工作 中 泵 阀 、 管 路 中 噪声 大 。 原 因 有 如 下 几 种 中 油 量 不 足 ; @ 液 压 泵 吸入 空气 ; 
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包 滤 网 堵塞 ， 岂 液压 泵 磨损。 

2. 液压 系统 故障 实例 分 析 

1) 故障 现象 。 推 土 铲 带 负 荷 起 升 无 力 ， 
空 负 人 睾 时 断 续 起 升 ， 每 次 动 一 下 操纵 杆 ， 铲 
刀 起 升 一 点 ， 在 停顿 期 间 ， 镜 刀 不 下 降 。 铲 
刀 在 下 降 过 程 中 正常 ， 可 支 起 铲 刀 拾 高 推 土 
机 前 端 ， 工 作 中 有 噪声 。 

2) 诊断 步骤 和 方法 如 下 : 检查 油 面 符 
合 标准 。@) 用 测 压 表 测 液压 系统 工作 压力 。 

将 液压 泵 到 油箱 的 高 压 管 M10 螺 塞 拆 
下 ， 拧 下 测 压 表 接 头 ， 发 动机 车 ， 用 操纵 杆 
操作 各 种 动作 ， 观 察 压力 表 读 数 为 3MPa， 当 
液压 年 不 动作 时 ， 仅 为 1MPa， 说 明 系 统 压力 
太 低 。@@ 拧 下 过 滤器 顶部 放 气 螺 蹇 ， 发 现 操 “图 3-16 T 140 型 推土机 工作 装置 液压 系统 图 
纵 杆 在 “封闭 ”位 置 时 螺 孔 淤 油 ， 且 有 大 量 ne em 
气泡 ， 而 操作 杆 在 “起 升 ”或 “降落 ”位 置 ee 
时 ， 油 孔 不 溢 油 。 从 原理 分 析 中 可 知 ， 液 压 油 不 经 过 滤器 直接 泄 人 了 油箱 。 打 开 油 箱 ， 果 然 
发 现 过 滤 需 与 换 向 阅 连接 胶管 损坏 ， 裂 口 长 达 40mm， 连 接 无 颖 管 接头 处 有 一 砂 眼 ， 直 径 约 
2.5 ~3mm， 更 换 胶 管 及 重新 补 焊 好 砂 眼 后 ， 试 车 发 现 过 滤器 放 气 孔 处 汶 油 了 ， 但 液压 币 仍 
动作 无 力 。 外 检查 过 滤器 滤芯 、 旁 通 闪 : 滤芯 干净 ， 旁 通 阀 正常 。( 申 检查 安全 阀 、 换 向 阀 工 
作 状 况 。 打 开 油箱 侧 盖 ， 找 一 有 机 玻璃 制作 一 盖 板 ， 用 4 个 螺栓 固定 在 侧 盖 和 孔 ， 发 动机 车 在 
不 动作 时 ， 观 察 到 油 面 平静 。 扳 动 操纵 杆 至 液压 短 “上升 ”位 置 时 ， 发 现 从 安全 阀 阀 块 接 
口 处 大 量 喷 油 ， 由 此 判断 是 安全 阀 泄 漏 ， 造 成 液压 系统 压力 下 降 。(@) 拆 解 安全 阀 ， 发 现 四 个 
连接 螺栓 中 右 侧 两 个 松动 ， 阀 体 间 的 一 个 0 形 密封 圈 损 坏 。 更 换 新 0 形 密封 圈 后 试车 ， 液 
压 生 工 作 正常 ， 但 油箱 处 仍 有 品 声 ， 打 开 排 气 塞 排 气 后 ， 响 声 消除 。 

3. 故障 原因 分 析 总 结 及 防治 

该 故障 原因 是 由 于 安全 阀 两 个 连接 螺栓 松动 ， 使 得 阀 块 压 紧 力 不 均 ， 在 高 压 作 用 下 0 
形 密 封 圈 一 侧 首 先 被 冲 坏 ， 造 成 系统 泄 压 ， 导 致 了 以 上 故障 的 发 生 。 防 治 措施 : 为 了 防止 螺 
栓 再 次 松动 ， 在 装配 时 除 按 规定 力矩 拧紧 外 ， 在 螺纹 处 涂 乐 泰 胶 ， 彻 底 解决 螺栓 松动 的 问 
题 ， 防 止 类 似 故 障 的 发 生 。 


3.3.6 推土机 推 土 板 浮动 状态 故障 


1. 故障 现象 

一 台 经 过 维修 的 推土机 在 进行 平整 场地 工作 时 ， 推 土 板 不 是 下 扎 就 是 上 扬 ， 即 发 生 了 推 
土 板 没 有 浮动 状态 的 故障 ， 操 作 十 分 困难 。 

2. 分 析 与 判断 
推 土 板 浮 动 的 作用 是 使 推 土 板 能 随地 面 的 起 伏 作 相 应 地 上 下 调适 ， 从 而 达到 自动 调节 推 
土 板 的 目的 ， 完 成 平整 场地 的 工作 。 换 向 阀 是 推 土 板 实 现 浮动 功能 的 主要 部 件 。 对 其 进行 拆 
检 ， 未 发 现 明显 异常 。 清 洗 组 装 后 斌 机， 故障 依然 存在 。 进 一 步 向 驾驶 员 了 解 该 机 维修 前 后 
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的 详细 状况 ， 获 悉 驾 驶 者 扳 动 手柄 较 故 障 前 感觉 费劲 一 些 ， 且 有 不 到 位 的 感觉 。 再 次 拆 检 该 
换 向 阅 ， 进 一 步 仔细 检查 ， 发 现 该 换 向 闪 的 回 位 弹簧 较 粗 、 便 ， 弹 性 也 差 ， 受 压 后 行程 较 
小 。 因 此 初步 确认 故障 由 此 弹簧 引起 。 

3. 故障 排除 

更 换 一 个 刚度 较 小 ， 钢 丝 直 径 较 细 的 同型 号 同位 弹簧 ， 试 机 表明 ， 故 障 排 除 。 分 析 认 
为 ， 前 修理 工 误 装 粗 弹 簧 后 ， 回 位 弹簧 所 占 的 空间 过 大 ， 使 各 档 位 难以 到 位 ， 由 此 引起 换 向 
阀 出 油 口 变 罕 、 流 量 减少 ， 造 成 推土机 出 现 不 能 完成 推 土 板 浮动 状态 动作 的 故障 现象 。 


3.3.7 角 锌 推土机 推 土 铲 自然 下 降 量 大 的 故障 分 析 及 排除 


1. 问题 的 提出 

在 油田 开采 、 城 市 建设 、 公 路 铁路 施工 、 水 电 建 设 、 露 天 采矿 和 国防 建设 等 各 种 施工 
中 ， 保 有 着 大 量 配置 角 铲 推 土 铲 的 推土机 。 这 种 推土机 有 一 个 共性 的 故障 现象 ， 即 在 工作 一 
段 时 间 后 ， 推 土 机 推 土 铲 的 自然 下 降 量 增 大 。 有 具体 的 判断 方法 为 : 先 将 提升 液压 缸 提 到 最 高 
点 ， 并 使 推 土 铲 控制 阅 处 于 “保持 ”位 置 ， 停 机 10min， 下 降 量 超 差 ， 可 判定 推 土 铲 的 自然 
下 降 量 大 。 经 过 仔细 观察 和 分 析 发 现 ， 造 成 推 土 铲 自 然 下 降 量 增 大 的 主要 原因 有 : 中 操纵 杆 
至 控制 阀 间 的 拉杆 弯曲 变形 ; @) 控 制 阀 的 升降 杆 研 合 不 良 、 有 伤痕 ; @@ 提 升 补 油 阀 密封 不 
良 ; 多 控制 阀 与 油箱 接合 面 漏 油 ; @@ 升 降 液压 年 活塞 阀 密封 不 良 ; @ 升 降 液压 生生 头 侧 部 密 
封 环 损坏 。 

2. 故障 的 判断 及 排除 

1) 首先 将 提升 液压 伺 提 到 最 高 点 ， 并 使 推 土 铲 控制 阀 处 于 “保持 ”位 置 ， 在 停机 状态 
下 将 操纵 杆 至 控制 阀 间 的 拉杆 拆 下 ， 如 自然 下 降 变 为 基准 值 ， 那 么 可 判定 自然 下 降 增 大 的 原 
因 是 拉杆 弯曲 变形 ， 对 拉杆 进行 校正 ， 安 装 后 再 进行 调整 ， 如 自然 下 降 还 大 ， 则 和 需 进 行 下 一 
步 判 定 。 

2) 在 1) 的 检验 条 件 下 ， 将 工作 油箱 中 的 液压 油 放 尽 ， 和 外 下 工作 油箱 侧 置 ， 如 发 现 控 
制 阀 回 油管 漏 油 ， 可 判定 控制 阐 的 升降 立 杆 研 合 不 良 或 有 伤痕 ， 可 拆 检 ， 进 行 修理 或 更 换 零 
部 件 。 

3) 在 2) 的 检验 条 件 下 ， 如 发 现 提升 补 油 阔 进 油 口 往外 漏 油 ， 证 明 提 升 补 油 阀 密封 不 
良 , 需 进 行 拆 检 ;如 零件 未 损坏 或 油 脏 ， 可 进行 清洗 ， 否 则 需要 更 换 零 件 。 

4) 在 2) 的 检验 条 件 下 ， 如 发 现 控制 立 与 油箱 结合 面 漏 油 ， 可 拆 下 控制 阀 ， 检 查 控 制 

阀 与 油箱 结 台面 上 的 0 形 密封 圈 是 否 损 坏 ， 如 损坏 ， 可 更 换 0 形 密封 圈 。 
5) 排除 以 上 原因 ， 影 响 推 土 锌 自然 下 降 量 大 的 原因 只 能 是 提升 液压 饶 的 内 部 故障 。 判 
断 是 哪个 液压 氏 有 问题 ， 首 先 需 加 工 两 件 与 其 对 应 法 兰 大 小 及 相关 连接 尺寸 相同 的 板 件 。 将 
其 中 一 个 液压 氏 (A) 的 上 腔 油管 和 下 腔 油管 焊 合 件 的 油 口 堵 死 ， 起 动 发 动机 ， 将 推 土 铲 提 
升 到 最 高 位 置 ， 并 将 推 土 铲 控制 阀 回 到 “保持 ”状态 ,停机 10min， 观 察 另 外 一 个 提升 液压 
和 氏 (B) 的 下 沉 量 ， 如 自然 下 降 为 基准 值 ， 则 可 认定 提升 液压 氏 (B) 内 部 没有 问题 ， 同 时 
也 说 明 ， 提 升 液压 氏 (A) 有 问题 。 同 样 可 将 提升 液压 氏 (B) 的 上 、 下 腔 油管 焊 合 件 利用 
上 述 方法 墙 死 进行 试验 ， 可 验证 其 准确 性 。 

判定 某 个 提升 液压 乌有 故障 后 ， 可 对 其 进行 拆 检 ， 拆 检 后 出 现 的 问题 一 般 有 两 种 : 一 是 
升降 液压 仙 缸 头 侧 部 密封 环 损坏 ; 二 是 升降 液压 缸 活塞 密封 不 良 前 者 可 更 换 零 件 ， 后 者 可 拆 
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检 其 零件 是 否 损坏 ， 如 损坏 需 换 件 或 修理 。 如 因 液 压 油 清洗 度 差 ， 零 件 未 损坏 ， 可 清洗 后 重 
新 安装 。 
3. 应 采取 的 预防 措施 
从 以 上 故障 判断 中 可 以 得 到 这 样 一 个 结论 : 无 论 是 控制 阐 杆 的 拉 伤 ， 还 是 补 油 立 的 密封 
不 良 ， 提 升 液 压 筑 活塞 密封 不 良 、 升 降 液压 氏 氏 头 侧 部 密封 不 良 等 ， 造 成 这 些 故障 的 原因 与 
液压 油 的 清洁 度 达 不 到 要 求 有 很 大 关系 。 

在 推土机 的 使 用 过 程 中 往往 发 现 卡 阀 现象 ， 这 是 因为 液压 油 中 的 细小 颗粒 造成 单 向 阀 的 
关闭 不 严 、 操 纵 阀 的 卡 克 、 阀 芯 的 拉 伤 与 磨损 ， 所 以 清 涪 度 问题 必须 引起 用 户 的 重视 ， 在 使 
用 过 程 中 必须 按时 更 换 液压 油 ， 以 免 造成 液压 系统 失灵 ， 带 来 不 必要 的 经 济 损失 。 


3.3.8 卡特 D8N 型 推土机 液压 系统 故障 分 析 


1. 液压 系统 

卡特 D8N 型 推土机 的 液压 系统 是 用 来 操纵 推土机 转向 及 推 土 铲 和 松 土 器 工作 的 ， 其 杠 
图 如 图 3-17 所 示 。 该 机 的 液压 泵 是 斜 盘 式 变量 柱 塞 汞 ， 具 有 负荷 传 感 和 压力 补偿 功能 ， 它 
可 以 根据 负荷 的 大 小 自动 调节 排 量 。 主 溢 流 阀 控 制 着 系统 的 最 高 工作 压力 。 梭 阀 是 一 个 双 作 
用 单 向 痪 ， 把 高 压 信号 油 传送 到 液压 泵 的 伺服 阀 上 ， 使 液压 泵 根据 负荷 的 大 小 ， 自 动 调节 排 
量 。 控 制 阀 控 制 着 各 自 的 执行 元 件 (工作 液压 红 或 转向 液压 马达 ) 工作 ， 在 控制 阀 内 装 有 
操纵 阀 、 压 力 限制 阀 (又 称 分 路 洪流 阀 )、 流 量 限制 阀 、 载 荷 检 测 阀 和 补偿 阅 。 操 纵 阀 控制 
着 工作 装置 或 转向 装置 的 动作 ; 压力 限制 阀 限 制 该 回路 的 最 大 压力 ， 使 机 器 在 受到 意外 冲击 
等 情况 下 保护 系统 的 安全 ; 流量 限制 阀 限制 该 回路 的 最 大 流量 ;载荷 检测 阀 是 为 了 防止 油 倒 
流 而 设置 的 ， 补 偿 阀 是 在 系统 回 油 太 快 时 ， 将 回 油 补充 到 进 油 油 路 中 。 为 防止 推土机 在 不 平 
的 斜坡 上 工作 可 能 出 现 超 速 转向 的 工 况 ， 转 向 回路 还 装 有 平衡 阀 ; 为 了 使 推 土 铲 可 快速 下 
降 ， 提 高 工作 效率 ， 在 推 土 铲 升降 回路 装 有 降 速 阀 。 

2. 液压 系统 检测 

在 进行 故障 分 析 时 ， 首 
先 要 明确 故障 现象 ， 其 次 是 
对 故障 现象 进行 正确 的 分 
析 、 判 断 。 在 观察 故障 现象 















































































































































时 ， 要 注意 区 分 两 种 情况 ; 

一 是 动作 缓慢 ; 二 是 工作 无 

力 。 动 作 缓慢 常常 都 伴随 着 

工作 无 力 , 但 并 不 总 是 这 

样 。 动 作 慢 ， 通 常 是 进入 执 [Z| [WW 识 ] 

行 元 件 的 流量 小 ; 而 工作 无 

力 ， 则 是 因 液压 奈 的 功率 不 ON in 

足 、 系 统 设 定 压力 太 低 或 系 

统 泄漏 太 大 等 因素 造成 功率 EH 

损失 而 引起 的 。 有 时 见 到 机 图 3-17 D8N 型 推土机 液压 系统 框图 
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安 据 与 甸 土 运输 机 械 液压 改 障 案例 分 析 














器 行走 很 慢 ， 但 却 可 把 越 障碍 物 或 陡坡 ， 这 就 是 动作 缓慢 但 有 力 的 表现 。 如 何 准 确 地 确定 系 
统 的 故障 ? 这 就 需要 对 系统 进行 测试 。 

1) 液压 和 饶 速度 的 测试 。 要 知道 工作 装置 动作 的 快慢 ， 可 对 工作 液压 和 饶 的 速度 进行 测 
试 ， 即 测试 工作 装置 从 一 种 状态 变化 到 另 一 种 状态 所 用 的 时 间 ， 数 值 见 表 3-6， 测 试 条 件 























































































































为 : 液压 油 粘 度 SEA10， 油 温 (65 +3)s% ， 发 动机 调 至 最 高 转速 (2240 +40)r/min。 
表 3-6 速度 的 测试 

序 号 测试 对 象 测试 内 容 时 部 
推 土 铲 最 低 处 提升 到 最 高 处 
升降 液压 抽 | 最 高 处 下 降 到 最 低 处 | 
推 土 铲 左倾 斜 最 大 角 到 右倾 斜 最 大 本 
倾斜 液压 全 右倾 斜 最 大 角 到 左倾 斜 最 大 
a 松 土 器 最 下 端 到 最 上 端 本 
升降 液压 复 。 | 最 上 端 到 最 下 端 
松 土 器 最 内 端 到 最 外 端 本 
倾斜 液 不 氏 。 | 最 外 端 到 最 内 端 人 

2) 液压 缸 负 荷 测试 。 要 知道 工作 装置 是 否 有 力 ， 可 测试 某 个 动作 在 一 定 工 况 下 ,液压 


氏 受 力 下 降 和 无 负荷 自动 下 降 的 情况 。 测 试 方法 如 下 将 工作 液压 氏 置 于 受 力 状况 下 ， 即 
将 推 土 锌 或 松 土 器 升降 液压 饶 的 操纵 杆 处 于 下 降 位 置 ， 直 至 工作 液压 饶 顶 起 推土机 。 操 纵 拉 
杆 分 别 置 于 中 位 和 下 降 位 置 ， 关 闭 发 动机 ， 观 察 工作 液压 生活 塞 杆 的 移动 。 名 将 工作 液压 生 
置 于 自然 状态 (无 负荷 ) 下 ， 操 纵 拉杆 分 别 置 于 中 位 和 提升 位 置 ， 关闭 发 动机 ， 观 察 工作 
液压 饶 活 塞 杆 的 移动 。 各 工作 装置 测试 标准 值 见 表 3-7。 


表 3-7 液压 缸 负 荷 测试 数据 


















































i 液压 人 下 降 油 温 /C 
序 号 测试 对 象 
呈 ee 距离 /mm 28 ~48 49 ~68 69 ~ 88 
1 推 土 铲 升降 液压 缸 38 
2 推 土 铲 倾斜 液压 缸 11 
5 全 2. 7s 三 1.7s 
3 松 土 器 升降 液压 饶 10 
4 松 土 融 倾 斜 液压 饶 6 
3) 转向 速度 测试 。 将 推土机 开 到 平整 、 接 地 良好 的 开阔 地 ， 





发 动机 调 至 最 大 转速 ， 提 升 所 有 工作 装置 后 ， 让 操纵 杆 移 至 中 位 ， 
释放 停车 制 动 ， 变 速 如 调 至 工 档 前 进位 置 ， 把 转向 控制 阀 调 至 全 
速 左 转 (或 右 转 ) 位 置 ， 转 360° 后 停止 。 测 量 转向 直径 尺寸 4， 
如 图 2-18 所 示 ， 其 值 应 为 1.8 ~2.3m。 若 4 值 太 大 ， 即 单独 转向 
时 动作 太 慢 。 进 一 步 测试 ， 重 复 上 述 动作 ， 让 所 有 工作 装置 操纵 
杆 都 位 于 提升 位 置 , 4 值 应 为 4.9 ~6.0m; 若 4 值 仍 太 大 ， 则 转 
向 与 工作 装置 同时 动作 时 太 慢 。 








图 3-18 转向 速度 测试 场地 
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3. 常见 故障 及 分 析 

(1) 所 有 动作 均 不 正常 ”如 果 推 土 机 液压 系统 的 所 有 动作 都 不 正常 ， 故 障 应 在 系统 的 
公共 部 分 。 从 图 3-17 可 知 ， 故 障 应 在 过 滤 絮 、 液 压 录 、 主 洪流 阐 和 发 动机 之 中 。 

1) 液压 油 不 足 ， 吸 油 油 路 不 畅 。 检 查 液压 油 量 是 否 足 够 、 吸 油管 路 是 否 吸 空 、 吸 油 滤 











2) 主 洪流 阐 有 故障 。 可 能 原因 有 : 压力 调节 不 正常 、 锥 阀 的 锥 面 磨 损 、 先 导 阀 心 阻 尼 
孔 墙 塞 、 弹 簧 折断 等 ， 它 们 会 使 整个 系统 压力 不 足 ， 从 而 引起 系统 动作 迟缓 无 力 。 

3) 液压 泵 与 发 动机 之 间 的 传动 连接 损坏 。 它 将 使 液压 泵 不 工作 ， 表 现 为 整 机 完全 无 动 
作 ， 操 作 时 也 没有 人 负 丛 感觉 ， 应 检查 传动 连接 部 分 。 

4) 液压 泵 故障 。 它 会 造成 动作 缓慢 无 力 或 完全 丧失 。 应 检查 液压 泵 的 出 口 是 否 有 压力 
油 ， 压 力 测试 能 否 达 到 标准 值 33MPa。 还 有 一 种 较 简易 的 方法 是 检查 回 油 滤芯 ， 如 有 大 量 金 
属 粉末 及 颗粒 ， 则 为 液压 泵 损坏 。 当 然 ， 除 液压 泵 外 ， 其 他 执行 元 件 或 轴承 的 损坏 也 会 使 回 
油 滤芯 有 大 量 的 金属 粉末 及 颗粒 。 男 外 ， 液 压 泵 过 度 磨损 时 ， 在 回 油 滤 改 处 虽 无 明显 异常 ， 
但 也 会 导致 液压 泵 的 功率 损失 。 

5) 液压 泵 伺服 阀 故 障 。 它 不 能 感应 负 奏 变化 而 传递 来 的 信号 油 压 ， 因 而 不 能 使 液压 泵 
根据 负荷 的 变化 自动 调节 排 量 ， 应 进行 检查 调整 。 

(2) 某 个 动作 不 正常 ”如 果 系 统 中 只 有 某 个 动作 不 正常 ， 而 其 他 控制 阀 组 所 控制 的 子 
系统 都 正常 ， 那 么 可 排除 系统 公共 部 分 故障 。 从 图 3-17 可 知 ， 故 障 点 应 在 梭 阀 、 控 制 阀 与 
执行 元 件 之 间 。 

1) 操纵 拉杆 卡 住 或 移动 不 到 位 。 它 使 操纵 滑 阀 的 阀 蕊 移动 不 到 位 ， 从 而 使 进入 执行 元 
件 的 流量 不 足 ， 造 成 动作 缓慢 ， 但 工作 仍 有 力 ， 此 时 应 检查 手动 操纵 拉杆 。 

2) 控制 阀 组 故障 。 控 制 阀 组 内 的 操纵 滑 阀 有 故障 。 它 表现 为 动作 缓慢 、 响 应 迟 绥 ,或 
控制 杆 移 到 “中 位 ”时 ， 工 作 机 构 仍 继续 动作 。 应 检查 滑 阀 内 的 弹簧 是 否 折断 或 失效 ， 浆 
已 是 否 被 异物 卡 住 ， 以 及 阀 体 与 阀 心 的 磨损 情况 。 

流量 限制 阐 有 故障 。 它 会 使 机 构 动 作 太 快 或 太 慢 。 应 检查 流量 限制 阀 内 的 弹簧 和 密封 是 
否 失 效 。 

补偿 阀 故障 。 它 会 使 机 融 不 能 回转 或 动作 很 慢 ， 也 可 使 工作 液压 缸 上 自动 下 沉 。 应 检查 补 
涯 闪 密 封 是 否 良好 。 

载荷 检测 阀 故 障 。 它 会 使 操纵 杆 在 中 位 时 ， 工 作 液压 氏 自 动 下 沉 ， 这 是 因为 载荷 检测 阀 
没有 关闭 。 应 检查 该 阀 的 弹簧 是 否 折断 或 失效 ， 密 封面 是 否 有 异物 卡 住 。 

3) 执行 元 件 故障 。 检 查 液压 仙 是 否 泄漏 ， 行 走 液压 马达 是 否 有 故障 。 

液压 币 泄 漏 。 液 压 生 泄漏 分 为 内 泄漏 和 外 泄漏 ， 外 泄漏 很 容易 判断 ， 观 察 液压 缸 表 面 是 
否 有 液压 油 渗 出 即 可 ; 内 汇 漏 则 可 造成 中 位 时 液压 和 饶 自动 下 沉 、 工 作 无 力 。 

行走 液压 马达 故障 。 表 现 为 不 能 转向 或 转向 很 慢 、 无 力 ， 通 常 的 检查 方法 与 液压 泵 相 
似 ， 必 要 时 进行 拆 季 检查 。 

4) 信号 油 路 故障 。 信 号 油 路 包括 信号 液压 泵 、 信 号 油 道 和 梭 阀 ， 主 要 表现 为 动作 组 
慢 、 无 力 。 对 此 应 特别 注意 操纵 阀 阀 心 的 信和 号 油 道 和 阀 体 的 洪流 小 孔 是 否 被 堵塞 ， 梭 阔 是 否 
损坏 或 密封 失效 。 要 检查 信号 油 路 是 否 有 故障 ， 可 以 让 系统 同时 做 多 个 动作 ， 若 单个 动作 时 
缓慢 、 无 力 ， 多 动作 时 正常 ， 则 信和 号 油 路 有 故障 。 
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挖 握 与 久 土 运输 机 械 液压 收 障 案 例 分 析 











总 之 ， 在 进行 液压 系统 的 故障 分 析 与 判断 时 ， 应 根据 液压 系统 的 工作 原理 和 结构 特点 ， 
仔细 观察 故障 现象 ， 并 对 其 进行 分 类 处 理 ， 从 易 到 难 ， 由 外 至 内 地 进行 检查 从 而 解决 问题 。 


3.3.9 卡特 D10N 型 推土机 不 能 提升 故障 的 处 理 


某 卡 特 彼 勒 DION 型 履带 推土机 ， 和 运行 中 突然 出 现 铲 刀 不 能 提升 故障 。 

造成 此 故障 的 原因 可 能 是 : 液压 泵 损坏 ; 缀 荷 阔 、 安 全 阀 卡 灌 或 弹簧 断裂 ， 快 降 阀 内 
泄 ; 管 路 堵塞 ; 液压 氏 内 汇 ， 操作 手柄 不 到 位 。 

经 查 ,该 机 镜 刀 曾 因 不 能 提升 刚 换 过 新 的 液压 泵 和 快 降 阅 ， 还 清洗 检查 了 提升 阀 ， 测 得 
系统 先导 压力 为 1MPa， 正 常 ; 再 测 铲 刀 倾斜 或 后 钩 ( 松 出 器 ) 插入 压力 ， 均 为 19MPa， 正 
常 ; 但 铲 刀 提升 或 后 钩 提升 都 无 压力 。 

据 分 析 ， 铲 刀 提 升 或 松 土 器 提升 时 ， 均 采用 大 、 小 液压 泵 合流 ， 并 共用 一 个 卸 荷 阅 和 一 
个 安全 阀 ， 但 小 液压 泵 一 切 正常 ， 那 么 故障 就 极 可 能 出 在 主 液压 泵 、 缉 荷 阀 或 安全 隅 上 。 

拆 解 主 液压 泵 检查 ， 叶 片 、 转 子 或 配 流 盘 等 均 没 有 问题 ， 分 解 和 印 荷 阀 发 现 ， 里面 有 一 只 
小 螺栓 卡 在 阀 蕊 上， 使 秃 荷 阀 不 能 关闭 ， 导 致 油 液 经 和 荷 阀 全 部 流 回 油箱 。 取 出 螺栓 后 重新 
组 装 ， 测 得 压力 正常 ， 机 器 故障 消失 。 


3.3.10 液压 系统 故障 的 快速 诊断 与 排除 


一 般 液压 系统 的 故障 可 以 分 为 突 发 和 磨损 两 大 类 ， 大 量 实践 表明 ， 液 压 系 统 75% ~ 
80% 的 故障 是 由 于 液压 油污 染 引 起 的 ， 预 防 故 障 发 生 的 最 好 办 法 是 保持 油 液 的 清洁 。 液 压 
油 既 作为 工作 介质 传递 动力 ， 又 兼 润滑 运动 部 件 的 作用 。 液 压 油 污染 的 初期 ， 污 染 物 会 在 封 
闭 的 系统 内 部 循环 ， 从 而 加 速 液压 元 件 的 磨损 。 因 此 ， 日 常 监测 液压 系统 运行 状况 的 方法 就 
是 检测 油 液 的 污染 程度 ， 而 保养 液压 系统 则 主要 是 滤 油 或 换 油 。 

液压 系统 发 生 故 障 时 ， 多 数 情况 下 不 易 立 即 找 出 故障 部 位 。 因 为 某 一 故障 的 出 现 ， 其 根 
源 可 以 有 好 几 种 。 如 果 为 了 找 出 故障 的 根源 ， 而 把 所 有 可 能 引起 这 一 故障 现象 的 各 部 位 及 元 
件 都 拆 印 检 查 ， 显 然 是 行 不 通 和 不 经 济 的 。 精 密 的 液压 元 件 可 能 因 拆 装 而 产生 新 的 故障 。 

目前 ， 液 压 系统 故障 诊断 可 简单 归纳 为 “四 觉 ”诊断 法 、 测 试 仪 器 检测 法 和 顺序 推理 
检测 法 等 。 其 中 “四 党” 诊断 法 需要 维修 人 员 上 具备 很 高 的 理论 和 实践 水 平 ; 测试 仪 右 检测 法 
不 但 需要 购置 价格 昂贵 的 测试 仪器 ， 而 且 需 要 订 做 接头 接管 ， 测 试 时 不 仅 拆 装 麻烦 ， 还 可 能 
污染 系统 。 顺 序 推理 检测 法 是 液压 系统 故障 快速 诊断 与 排除 的 新 方法 。 检 测 方法 是 : 在 测试 
点 上 预 装 若 干 微型 自 闭 式 快速 换 接 接头 ， 采 用 自行 研制 的 快速 压力 测试 装置 测量 压力 。 然 后 
通过 推理 找 出 故障 。 

下 面 以 TY180 型 推土机 液压 系统 (图 3-19) 为 例 加 以 说 明 。 产 生 的 故障 现象 是 : 松 土 
液压 氏 11 不 动作 〈 其 他 部 分 可 动作 ) 。 因 仅仅 是 松 土 液 压 红 11 不 动作 ， 可 以 认为 液压 泵 3 
和 洪流 阅 4 没有 问题 ， 从 而 断定 这 是 局 部 故障 。 查 找 的 方法 和 步骤 如 下 : 首先 在 A 或 B 人 处 
接 上 压力 表 13。 将 手动 换 向 阀 8 推 向 收 铲 方向 时 ， 压 力 表 13 显示 的 压力 值 应 等 于 安全 阀 调 
定 压 力 。 推 镜 不 动作 ， 说 明 故 障 产 生 在 松 土 液压 氏 内 部 。 如 果 压 力 表 13 显示 的 压力 值 低 于 
调 定 压力 或 者 很 小 ， 则 说 明 故 障 产 生 在 液压 系统 的 前 端 。 此 时 ， 将 这 个 动作 方向 安全 洪流 的 
过 载 阀 9 的 回 油管 接头 拆 开 ， 观 察 接头 处 是 否 有 回 油 流出 。 如 果 回 油 量 较 大 ， 其 至 伴 有 洪流 
阀 开启 的 “ 野 叶 ” 声 ， 说 明 该 阀 失 灵 或 压力 调整 螺钉 松动 ， 如 果 没 有 回 油 ， 则 故障 起 因 于 
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前 面 。 依 次 再 将 手动 换 向 阀 8 的 回 油管 接头 拆 
开 。 观 察 作 该 项 动作 时 ， 回 油管 C 处 是 否 有 回 
油 。 如 果 有 大 量 回 油 ， 说 明 换 向 阀 已 磨损 严重 ， 
内 部 密封 失效 或 破坏 。 由 于 泄漏 量 较 大 ， 使 匀 
斗 液 压 饶 的 压力 建立 不 起 来 而 停止 动作 。 如 果 
接头 C 处 仍 没有 回 油 流出 ， 则 故障 出 现在 松 土 
液压 拭 的 内 部 。 此 时 ,不 必 再 往 前 检查 ， 因 为 
故障 现象 只 是 松 土 液 压 拭 不 动 。 推 土 液 压 饶 仍 
























































可 动作 。 所 以 » 不 可 能 是 液压 泵 3 和 主 淤 流 网 4 图 3-19 TY180 型 推土机 液压 系统 
的 故障 。 1 一 油箱 2 一 过 滤器 “3 一 液压 汞 “4 洪流 阔 


假若 原故 障 是 全 系统 的 (各 部 分 均 不 能 动 ” 5- 精 过 滤器 6 一 安全 国 7 一 推 圭 液 不 秘 换 向 内 
作 ) ， 则 应 进一步 向 前 检查 ， 将 主 洪流 阀 4 的 回 8 一 松 土 液压 饶 换 向 阀 9 一 过 载 阀 ”10 一 补 油 单 向 阀 
油 接头 D 拆 开 ， 观察 操作 该 动作 时 ， 是 否 有 回 
油 流出 。 车 回 油 量 较 大 ， 超 出 规定 值 ， 则 是 溢 。 。 、 ， 天 六 则 这 上 CD 加 消 按 
流 闪 失灵 或 调 定 压力 变 低 所 致 。 如 果 不 是 洪流 
阀 的 故障 ， 则 可 肯定 液压 泵 产生 了 故障 ， 此 时 ， 应 进一步 检测 液压 汞 。 以 上 检查 顺序 和 方法 
适用 于 各 种 液压 系统 。 

总 之 ， 这 种 方法 对 维修 人 员 的 理论 水 平 要 求 不 高 。 在 压力 测试 装置 的 辅助 下 ， 一 般 维修 
人 员 即 可 快速 诊断 与 排除 液压 系统 故障 。 


3.3.11 SD8 型 推土机 松 土 器 工作 故障 排除 


1. 故障 概况 

某 SD8 型 高 驱动 履带 推土机 在 试制 期 间 出 现 了 松 土 器 不 能 提升 的 故障 。 

SD8 型 高 驱动 履带 推土机 的 工作 装置 液压 系统 控制 了 推 土 铲 的 升降 、 侧 倾 以 及 松 土 器 的 
升降 、 转 角 动 作 。 该 系统 由 大 小 两 个 叶片 和 泵 向 整个 液压 系统 提供 传动 与 控制 所 需 的 压力 油 。 
大 液压 泵 主要 给 镜 刀 的 提升 及 松 土 器 的 提升 和 转角 提供 工作 油 液 ， 小 液压 泵 除了 向 镜 刀 的 侧 
倾 液压 系统 提供 工作 油 液 外 ， 还 通过 顺序 阀 给 工作 装置 控制 系统 输送 控制 油 液 。 

故障 产生 的 过 程 : 操作 者 将 整 机 起 动 之 后 ， 将 发 动机 转速 调 至 低 仿 速 状 态 ， 对 铲 刀 提升 
和 侧 倾 进行 操作 ， 动 作 均 正常 ; 对 松 土 器 进行 操作 ， 松 土 器 无 法 正常 提升 和 转角 ; 将 发 动机 
转速 调 至 高 铺 速 状态 ， 再 对 松 土 髓 进行 操纵 ， 松 土 右 仍然 无 法 正常 动作 。 操 作者 此 时 用 一 只 
手 将 铲 刀 提升 操纵 阀 向 后 拉 或 向 前 推 ， 再 对 松 土 器 进行 操纵 ， 松 土 器 提升 和 转角 动作 均 






























































































































































正常 。 

如 图 3-20 所 示 是 SD8 型 履带 推土机 工作 装置 液压 系统 原理 图 ， 工 作 装 置 双 联系 与 分 动 
箱 相连 接 。 

2. 故障 分 析 

通过 液压 系统 原理 图 3-20 可 看 出 :工作 小 液压 泵 2 出 油 经 顺序 阀 3 分 成 两 路 。 一 路 给 





作为 先导 控制 闪 使 用 的 多 路 换 向 阁 组 供 油 ， 多 路 换 向 阀 组 由 铲 刀 侧 倾 液 控 阔 4、 松 土 器 升降 
液 控 闪 5 和 松 土 器 转角 液 控 阀 6 组 成 ， 此 阀 组 的 功能 主要 是 控制 铲 刀 侧 倾 阅 7、 松 土 器 升降 
闪 8 和 松 土 器 转角 闪 9， 当 上 述 先导 控制 阅 4、5、6 处 于 中 位 时 ， 油 液 不 工作 。 为 一 路 流入 
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铲 思 侧 倾 阐 7， 如 果 未 操纵 侧 倾 阅 ， 油 液 与 工作 大 液压 人 录 1 排出 的 油 液 合流 ， 合 流 后 的 油 液 
又 分 为 两 路 ， 一 路 到 铲 刀 升 降 阀 10， 用 于 控制 镜 刀 的 提升 和 下 降 ， 男 一 路 到 松 土 器 升降 阀 8 
和 松 土 器 转角 阁 9， 用 以 控制 松 土 属 的 各 个 动作 。 当 上 述 各 换 向 阀 都 处 于 关闭 位 置 时 ， 合 流 
的 油 液 返回 液压 油箱 。 
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图 3-20 SD8 型 履带 推土机 工作 装置 液压 系统 原理 图 
1 一 工作 大 液压 汞 “2 一 工作 小 液压 泵 “3 一 顺序 阀 ”4 一 铲 刀 侧 倾 液 控 阀 5 一 松 土 器 升降 液 控 阀 

6 一 松 土 器 转角 液 控 阀 “7 一 铲 刀 侧 倾 阀 ”8 一 松 土 器 升降 阀 9 一 松 土 器 转角 阀 ”10 一 铲 刀 升 降 阀 ”11 一 梭 阀 

12 一 选择 阀 ”13 一 低压 泄 荷 阔 14 一 大 液压 泵 洪流 阀 ”15 一 小 液压 泵 洪流 阀 ”16 一 回 油 过 滤器 “17 一 铲 刀 提升 液压 佐 
18 一 铲 思 侧 倾 液压 和 19 一 松 土 转角 液压 和 氏 ”20 一 松 土 提升 液压 饶 

初步 检查 松 土 器 的 操纵 机 构 是 否 完好 。 松 土 器 的 控制 阀 由 上 述 三 位 四 通 液 控 阀 8、9 组 
成 ,其 中 阀 8 控制 松 土 器 的 升降 ， 闪 9 控制 松 土 器 的 转角 ， 这 两 个 准 又 分 别 被 三 位 五 通 松 土 
器 升降 液 控 闪 5 、 松 土 器 转角 液 控 闪 6 控制 。 检 查 松 土 器 升降 和 转角 液 控 阀 5、6 的 机 械 操 
纵 机 构 ， 均 连接 完好 ， 阀 杆 的 各 操纵 位 置 调整 准确 无 误 。 由 于 松 土 右 在 非 正 常 条 件 下 可 以 动 
作 ， 所 以 排除 了 松 土 器 本 身 存在 故障 的 可 能 ， 由 此 可 以 断定 ， 松 土 器 不 能 正常 工作 的 故障 出 
在 液压 回路 上 。 

由 于 松 土 器 提升 和 转角 均 不 能 正常 工作 ， 下 面 主要 以 松 土 器 的 提升 动作 分 析 产 生 故 障 的 
原因 ， 松 土 器 转角 动作 与 提升 动作 相同 。 松 土 器 提升 时 ， 操 纵 松 土 器 升降 液 控 阀 5， 小 液压 
泵 提供 的 先导 控制 油 经 阀 5 到 松 土 器 升降 闪 8 左 端 ， 推 动 阀 芯 右 移 ， 此 时 工作 大 液压 泵 和 小 
液压 泵 合流 后 的 油 液 经 松 土 器 升降 阀 8 到 松 土 提升 液压 饶 底 腔 ， 使 得 松 土 器 提升 。 另 外 在 松 
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土 器 升降 液 控 阔 5 被 操纵 时 ， 小 液压 泵 油 液 经 阅 5 内 换 向 闪 杆 的 信号 油 道 进入 选择 闪 12 上 
腔 ， 一 部 分 油 液 经 节 流 泄 零 ， 另 一 部 分 油 液 作用 于 选择 浆 杆 ， 在 选择 闪 杆 上 产生 一 个 向 下 的 
推力 ， 压 缩 阀 杆 对 面 的 复位 弹 答 ,使 得 选择 阀 杆 切换 到 图 中 所 示 选 择 阀 12 上 面 的 位 置 。 选 
择 阀 杆 移 动 后 泵 油 通 过 选择 闪 12 进入 低压 汇 荷 闪 13 的 弹簧 腔 ， 产 生 一 推力 ， 切 断 低压 汇 荷 
阀 的 汇 荷 油 路 ， 并 作用 于 大 液压 泵 溢 流 阀 14 的 压力 腔 ， 当 系统 压力 达到 17. 5MPa 时 ， 压 缩 
溢 流 阀 弹 签 ， 大 液压 泵 洪流 闪 开 启 ， 油 液 经 漳 流 阀 返 回 油箱 。 

将 压力 表 接 到 工作 大 液压 泵 出 油 口 处 ， 各 阀 均 处 于 中 位 时 ， 测 得 压力 为 0. 5MPa， 系 统 
处 于 低压 泄 荷 状态 。 操 纵 松 土 器 升降 液 控 阁 ， 松 土 器 没有 动作 ， 压 力 表 反映 的 压力 是 
0. 5MPa， 说 明 此 时 系统 仍 处 于 低压 泄 荷 状态 ， 低 压 泄 荷 阀 没 有 关闭 。 再 操纵 铲 刀 升降 阀 ， 
锌 刀 正 常 提 升 ， 并且 在 提升 过 程 中 压力 表 反 映 的 压力 约 为 4MPa, 说 明 此 时 低压 泄 荷 阀 已 经 
正常 关闭 。 而 在 操纵 镜 刀 升降 阔 的 同时 再 操纵 松 土 器 升降 液 控 阀 ， 松 土 器 正常 提起 ， 提 升 到 
极限 位 置 时 ， 压 力 表 显 示 压 力 为 17. 5MPa。 由 以 上 现象 可 以 判断 出 只 对 松 土 器 进行 操纵 时 ， 
低压 泄 荷 阀 13 一 直 处 于 低压 汇 荷 状态 ， 这 是 导致 松 土 器 不 能 正常 动作 的 问题 所 在 。 

低压 泄 荷 阀 13 没有 正常 关闭 的 原因 有 两 个 : 一 是 阀 蕊 卡 死 ， 但 由 于 进行 铲 刀 提升 时 动 
作 正 常 ， 再 联系 压力 表 反 映 的 读数 ， 说 明 泄 荷 阀 世 可 以 正常 动作 ; 二 是 低压 泄 荷 闪 13 的 关 
闭 是 靠 负 载 产生 的 信号 油 控制 的 ， 如 果 信 和 号 油 压力 低 或 信号 油 没 有 到 位 ， 都 可 能 使 低压 泄 荷 
阀 在 工作 装置 被 操纵 时 仍 处 于 泄 荷 状态 而 导致 这 些 装置 不 能 动作 。 松 土 器 提升 时 的 信号 油 是 

经 松 土 器 升降 液 控 阀 5 到 选择 阀 12， 推 动 选 择 阀 12 的 阀 杆 切换 位 置 ， 再 到 低压 汇 荷 阀 13， 

关闭 该 阀 ， 使 整个 系统 压力 升 高 ， 松 土 器 可 以 正常 提升 ， 由 此 可 以 判断 ， 问 题 应 该 是 出 在 选 
择 阀 12 上 。 

如 图 3-21 所 示 是 选择 阀 的 结构 图 。 


通过 图 3-21 可 以 看 出 ， 当 
MH 泄 零 油 道 液压 泵 至 大 液压 泵 ” 泄 零 油 道 J ee 
所 有 阀 杆 均 处 于 中 位 时 ， 选 择 “出口 油 洲 绕 疯 油 间 


阀 杆 3 在 复位 弹簧 5 的 作用 下 处 ZU AH GG 所 类 


于 最 右 端 位 置 ， 此 时 由 于 没有 
信号 油 ， 图 3-20 中 低压 泄 荷 阀 A TREESSS 时 二 
is > 


13 弹 得 腔 内 的 油 液 通过 泄 零 油 
零 。 当 操纵 松 土 器 升降 液 
控 阀 时， 提升 信 号 油 进 入 图 
3-21 中 选择 阀 杆 3 的 右 腔 ， 通 过 
选择 痪 杆 3 右 端的 节 流 油 道 2 与 
泄 零 油 道 接 通 。 由 于 节 流 油 道 2 
的 节 流 作用 ,通过 此 油 道 的 信 
号 油 产 生 压 差 ， 右 端 压力 升 高 ， 
此 压力 作用 于 选择 阀 杆 3 的 右 9, 
端 ， 问 左 产生 推力 ， 当 产生 的 
推力 大 于 浆 芯 左 端的 弹 自力 时 ， 
选择 阀 杆 3 向 左 移动 ， 将 泵 出 口 油 与 至 大 泵 淤 流 阀 油 道 接 通 。 这 时 泵 出 口 压 力 油 进 入 图 3-20 
中 低压 泄 荷 闪 13 弹簧 腔 ， 关 闭 低 压 汇 答 阀 ， 并 作用 于 大 和 泵 溢 流 阀 14 上 ， 当 压力 达到 
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oe 选择 阀 结构 图 
1 一 梭 阀 2 一 节 流 油 道 ”3 一 选择 阀 杆 4 一 阀 体 5 一 复位 弹 得 
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17.5 MPa 时 ， 大 泵 溢 流 阀 14 开启 ， 系 统 溢 流 。 

由 此 可 见 ， 这 台 SD8 型 推土机 松 土 器 不 能 正常 动作 的 原因 应 该 是 图 3-21 中 选择 阀 杆 3 
在 松 土 操纵 时 位 置 不 正确 。 由 于 选择 阀 杆 的 移动 靠 压力 油 在 节 流 油 道 2 两 端 产生 的 压力 差 ， 
此 压力 作用 在 阀 杆 的 右 端 压缩 左 端 弹 纂 推动 阀 杆 移动 ， 如 果 作 用 于 阀 杆 右 端 的 压力 低 ， 产 生 
在 阀 杆 右 端 的 推力 小 于 阀 杆 左 端 的 弹簧 力 ， 阀 杆 移动 过 少 或 没有 移动 ， 泵 出 口 油 和 低压 泄 荷 
阀 弹 签 腔 未 接 通 ,低压 泄 荷 阀 处 于 泄 零 状 态 ， 此 时 系统 压力 低 导致 松 土 器 不 能 正常 工作 。 初 
步 判 断 是 节 流 孔 大 ， 节 流 作 用 不 明显 ， 使 阀 杆 右 端 压力 过 低 所 致 。 

3. 改进 处 理 

将 图 3-21 中 选择 阀 杆 3 拆 下 后 测量 节 流 孔 直 径 4 =1.5mm， 长 度 ! 约 为 Imm， 此 节 流 孔 
前 加 工 有 1 个 长 17mm， 直 径 3mm 的 孔 ， 通 过 流量 O =1.5L/min =0.25 x10mm《/s。 复 位 弹 
繁 5 外 径 D=1lmm，, 钢丝 直径 d = 14mm， 弹 得 有 效 圈 数 ”= 10 图 ， 按 照 弹 短 计算 公式 

4 

ho 计算 得 其 刚度 =4.29N/mm， 式 中 弹性 模 量 G =79000MPa。 选 择 阀 杆 移动 
到 工作 所 需 位 置 时 弹 签 压缩 s=11mm， 此 时 弹 得 力 FR = s= 47.2N。 节 流 孔 为 薄 壁 小 孔 ， 
小 和 孔 直 径 d=1.5mm， 取 油 液 密度 p =900kg/m?， 由 力学 计量 单位 1N = 1kg . m/s* ， 可 推出 
lkg=1N. s*/m， 代 入 油 液 密度 公式 可 得 出 p =900N .sjm' =0.9 x10 了 N.s*/mm*。 根 据 
薄 壁 小 孔 流量 、 压 力 变 化 公式 Ap = 0”/(Cd4vV2/p) 可 计算 出 作用 在 选择 闪 杆 右 端的 压力 即 


注 壁 小 孔 节 流 压 差 Ap =0. 24MPa， 其 中 节 流 小 孔 面积 4 = . J =1.77mm?， 流 量 系数 C, = 


























































































































0. 62。 选 择 闪 杆 3 直径 必 = 12. 7mm， 作 用 在 选择 阀 杆 右 端 的 作用 力 Fs = Ap * 六 dr? = 


30. 4N，F, > Fs ， 由 此 可 看 出 由 于 立 杆 右 端 的 节 流 孔 偏 大 ， 节 流 作 用 不 明显 ， 导 致 阀 杆 右 端 
作用 力 低 于 左 端 弹簧 力 ， 选 择 阀 杆 不 能 移动 到 正常 位 置 ， 使 得 泵 出 口 油 和 低压 泄 奏 阀 弹 得 腔 
没有 接 通 ， 低 压 汇 荷 阀 处 在 泄漏 状 态 ， 此 时 系统 压力 低 ， 所 以 松 土 器 不 能 正常 工作 。 

根据 以 上 分 析 采 取 如 下 解决 办 法 : 用 一 个 加 工 成 直径 为 3mm、 长 5mm 的 销 子 砸 入 选择 
阀 杆 右 端 直径 3mm 孔 中 ， 并 在 其 上 外 一 个 直径 为 1.2mm 的 小 孔 ， 修 完 后 将 选择 阀 杆 安装 
好 ， 再 对 松 土 器 进行 操纵 ， 此 时 松 土 器 的 提升 、 下 降 以 及 前 后 转角 均 正 常 ， 故 障 被 排除 。 

经 过 进一步 分 析 计 算 ， 将 选择 阀 杆 上 的 节 流 孔 改 为 直径 1. 1mm 的 小 孔 ， 增 强 该 孔 的 节 
流 效果 。 通 过 对 选择 阅 杆 的 改进 ， 解 决 了 SD8 型 推土机 松 土 髓 的 选择 阀 杆 反应 灵敏 问题 ， 
松 土 液压 系统 工作 稳定 可 靠 。 


3.3.12 TY120 型 推土机 工作 装置 换 向 阀 浮 动 位 不 正常 的 解决 


1. 工作 装置 阀 主 要 功能 

某 TY120 型 推土机 工作 装置 液压 系统 工作 原理 如 图 3-22 所 示 ， 所 配 工 作 装 置换 向 阀 
(型 号 为 VDL20-2) 系 滑 阀 式 多 路 换 向 阅 。 第 1 个 三 位 六 通 阀 ( 侧 倾 阅 ) 用 以 控制 推 土 铲 侧 
倾 液压 饶 实 现 锌 刀 的 停 位 、 左 倾 和 右倾 动作 ， 操 作 方 式 为 手动 操作 、 弹 簧 复位 ; 第 2 个 四 位 
六 通 阀 ( 推 土 阅 ) 用 以 控制 推 土 液压 饶 实 现 锌 刀 的 提升 、 停 位 、 切 土 、 浮 动 ( 推 土 液压 饶 
有 杆 腔 和 无 杆 腔 相通 ) 动作 ， 操 作 方 式 为 手动 操作 、 弹 纂 复位 、 第 4 位 钢 球 定位 。 此 工作 
装置 换 向 阀 装 车 后 在 试车 过 程 中 出 现 推 土 阀 浮 动 位 不 可 靠 的 问题 ,具体 表 现 为 : 将 操纵 手柄 
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推 到 浮动 位 位 置 ， 松 手 后 手柄 自动 回 到 中 位 ， 而 不 能 在 此 位 置 定位 。 配 套 三 家 经 过 多 次 努 
力 ， 解 决 效果 一 直 不 理想 。 为 了 尽快 解决 问题 ， 将 推 土 阀 的 浮动 定位 系统 部 分 解体 并 进行 检 
测 ， 阀 杆 的 定位 结构 如 图 3-23 所 示 ， 通 过 尺寸 链 计 算得 出 : 阀 杆 提升 、 切 土 、 浮 动 位 的 实 





际 行程 分 别 是 9. 5mm、9. 5mm、4.7mm， 而 闪 杆 的 理论 行程 分 别 是 9. 5mm、9. 5mm、6mm， 
阀 杆 的 行程 示意 如 图 3-24 所 示 ， 由 此 判断 问题 的 发 生 是 由 于 阀 杆 浮动 位 的 行程 不 够 引起 的 。 
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i n=1995r/min 
液压 泵 q=63mL/r 


图 3-22 工作 装置 液压 系统 原理 图 


2. 定位 系统 结构 及 问题 原因 分 析 

阀 杆 定位 系统 结构 如 图 3-23 所 示 ， 切 土 位 的 行程 为 
定位 钢 球 4 中 心 至 定位 套 2 下 端面 的 尺寸 ， 等 于 9. 5mm; 
浮动 位 的 行程 为 定位 钢 球 4 由 切 土 位 到 定位 套 2 环形 定位 
槽 中 心 的 尺寸 ， 等 于 6mm; 提升 位 的 行程 为 螺钉 8 下端 
面 至 定位 座 9 内 孔 底面 的 尺寸 ， 等 于 9.5mm。 浮 动 位 的 
行程 =A +C -D， 同 时 需 满足 两 个 条 件 . DE = 下 -2C=B 
(否则 ， 阀 丁 未 到 浮动 位 即 发 生 两 个 弹 得 座 并 死 ， 导 致 闪 
杆 无 法 运动 到 位 ); @1 二 HH (否则 ， 阀 杆 未 到 浮动 位 即 发 
生 定 位 柱 上 端面 与 定位 套 内 孔 台 阶 并 死 ， 也 将 导致 阀 杆 
无 法 运动 到 位 ) 。 对 解体 零件 检测 的 结果 为 尺寸 4、C、 
D、F、I、H 都 在 公差 允许 的 范围 之 内 ， 而 弹簧 座 5 的 尺 
寸 G 严重 超 差 .计算 结果 为 装配 尺寸 的 实际 数值 等 于 
14. 2mm， 比 理论 行程 15. Smm 小 了 1. 3mm， 导 致 阀 杆 不 
能 运动 到 浮动 位 ， 定 位 钢 球 不 能 正确 卡 入 定位 套 的 环形 
柳 内 ， 造 成 阀 杆 浮动 位 不 能 定位 。 

3. 解决 办 法 

造成 弹 得 座 的 尺寸 超 差 的 主要 原因 是 由 于 该 零件 为 

































































图 3-23 ” 阀 杆 定位 结构 


1 一 阀 杆 2 一 定位 套 3 一 定位 柱 


Dz 


4 一 定 
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科 钢 球 5 一 弹簧 座 ”6 一 定位 弹 得 











回 位 弹簧 ”8 一 螺钉 ”9 一 定位 座 








图 3-24 阀 杆 行程 示意 图 
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冲压 件 ， 冲 压 后 的 变形 量 很 难保 证 公差 要 求 ， 而 且 该 零件 法 兰 厚度 只 有 1. 5mm， 硅 将 其 加 
工 方法 改 为 车 削 ， 则 会 降低 零件 的 抗 疲劳 能 力 ， 为 了 保证 产品 的 使 用 寿命 只 能 放宽 该 零件 的 
尺寸 公差 要 求 ， 而 采取 将 定位 柱 尺 寸 下 加 大 1.5mm 的 措施 ， 以 满足 =-2G==B 的 要 求 。 
同时 ， 为 了 避免 造成 提升 位 的 行程 减 小 1.5mm 问题 产生 ， 定 位 座 9 的 内 孔 深 度 相 应 加 
大 1.5mm。 

试车 过 程 中 ,还 发 现 推土机 行走 过 程 中 由 于 颠 艇 而 使 工作 装置 换 向 阀 阅 杆 自动 从 浮动 位 
跳 回 中 位 ， 这 就 说 明 钢 球 虽然 能 够 进入 到 定位 槽 中 ,但 是 定位 保持 力 达 不 到 要 求 ， 故 将 定位 
弹簧 6 的 钢丝 直径 加 大 ， 以 增加 弹 得 刚度 ， 从 而 加 大 了 钢 球 的 定位 保持 能 力 ， 使 得 工作 更 为 
可 徘 。 该 阀 是 装载 机 工作 装置 换 向 阀 改 制 的 ， 因 装载 机 此 种 工 况 较 少 ， 所 以 这 个 问题 在 装载 
机 的 使 用 中 反映 不 明显 ， 而 推土机 的 使 用 工 况 恶劣 ， 负载 的 变化 及 行驶 路 面 的 情况 都 较 装 载 
机 复杂 得 多 ， 故 在 推土机 用 工作 装置 换 向 阀 的 选 型 、 设 计 及 制造 过 程 中 都 应 特别 注意 适应 其 
工 况 要 求 ， 从 而 满足 整 机 的 使 用 要 求 。 
通过 如 上 所 述 改 进 措施 的 实施 ， 以 及 对 装配 质量 的 严格 控制 ， 使 得 阀 杆 的 各 个 位 置 都 有 
了 是 够 的 行程 ， 解 决 了 先前 阀 杆 不 能 定位 的 问题 。 改 进 后 的 工作 装置 多 路 换 向 阀 使 用 效果 良 
好 ， 能 够 满足 推土机 的 工 况 要 求 。 而 且 ， 此 改进 方案 基本 不 需要 增加 成 本 ， 加 工 方便 ， 取 得 
了 和 良好 的 经 济 效益 。 


3.3.13 ”TQ200 型 推土机 提 铲 冲击 现象 测试 及 解决 措施 


1. 故障 现象 

某 公司 的 TQ200 型 推土机 在 进行 样机 试制 时 出 现 铲 刀 提升 时 有 振动 的 现象 ， 具 体 表 现 
为 : 将 铲 刀 快速 放 到 地 面 后 快速 提升 ， 铲 刀 上 升 到 一 定 高 度 后 突然 抖动 一 下 然后 平稳 运动 ; 
将 铲 刀 慢 速 下 放 再 提升 铲 刀 ， 现 象 仍 然 存 在 但 抖动 稍 轻 。 该 机 工作 装置 液压 系统 如 图 3-25 
所 示 。 

在 该 系统 中 ， 为 提高 工作 效率 ， 在 铲 刀 升降 液压 全 上 装 有 快 降 阅 6， 其 工作 原理 如 下 : 
铲 刀 快速 下 降 时 有 杆 腔 油 流量 增 大 ， 经 快 降 阀 节 流 孔 时 在 b 、a 两 侧 产 生 压 差 ， 当 作用 在 阀 
芯 右 侧 的 液压 力 大 于 弹 徐 力 时 ， 阀 芯 推 至 左 端 ， 有 杆 腔 的 一 部 分 液压 油 流向 无 杆 腔 ， 加 速 铲 
刀 下 落 。 

2. 故障 检测 及 分 析 

经 过 仔细 分 析 ， 认 为 造成 铲 刀 抖 动 的 原因 在 于 铲 刀 升降 液压 和 有 异常 。 为 查 清 此 问题 ， 
使 用 PARKER SCM-300 手持 测量 仪 和 计算 机 对 系统 进行 检测 。SCM-300 手持 测量 仪 可 以 用 
来 测量 压力 、 流 量 等 参数 ， 计 算 机 用 于 数据 的 转移 存储 及 处 理 分 析 。 

由 于 故障 现象 与 铲 刀 下 降 速 度 和 发 动机 油门 大 小 有 关 ， 故 在 不 同 的 情况 下 对 系统 进行 
检测 。 

(1) 测试 方法 一 “发 动机 转速 设 定 为 1300xmin， 将 铲 刀 快速 放 到 地 面 ， 然 后 快速 提 
铲 ， 反 复试 验 3 次 ,测量 镜 刀 升 降 液 压 负 无 杆 腔 的 流量 和 压力 ， 记 录 曲 线 如 图 3-26 所 示 。 

由 图 3-26 可 知 ， 镜 刀 提 升 时 ， 匀 刀 升降 液压 生活 塞 上 移 ， 无 杆 腔 流量 开始 上 升 ， 但 无 
杆 腔 回 油 压力 〈( 背 压 ) 为 零 。 从 提升 起 始点 0.5s 后 ， 流 量 上 升 到 70LZmin 时 ， 瞬 时 掉 至 
30L]min， 此 时 压力 〈 背 压 ) 仍 为 零 ; 此 后 流量 瞬间 上 升 至 116L/min， 奈 力也 快速 上 升 至 
1.6 MPa， 接 下 来 流量 和 压力 均 平稳 。 重 复试 验 3 次 ， 每 次 的 数据 几乎 一 致 。 
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图 3-25 ”TQ200 型 推土机 工作 装置 液压 系统 原理 图 
1 一 工作 液压 汞 “2 一 安全 阀 ”3 一 液 控 换 向 阀 “4 一 补 油 单 向 阀 ”5 一 浮动 阀 ”6 一 快 降 阀 7 一 铲 刀 升降 液压 和 饶 
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图 3-26 第 一 次 测试 曲线 





当 液 控 换 向 阀 阀 芯 全 开 时 ， 由 于 铲 刀 在 重力 作用 下 ， 下 降 速 度 过 快 ， 仍 会 造成 提升 液压 
所 无 杆 腔 缺 油 以 致 形成 负 压 ， 油 中 空气 析出 。 镑 刀 提 升 时 ， 进 入 无 杆 腔 的 油 包括 三 部 分 : 一 
部 分 为 工作 液压 泵 来 油 ; 一 部 分 为 有 杆 腔 通过 快 降 阀 进入 无 杆 腔 的 油 ; 一 部 分 为 补 油 单 向 阀 
来 油 。 如 图 3-26 所 示 ， 提 和 铲 初期 流量 从 零 到 70L/min 时 ， 无 杆 腔 回 油 压 力 ( 背 压 ) 为 
零 ， 这 种 情况 属 异常 现象 ， 因 为 活塞 运动 速度 恒定 (工作 泵 至 有 杆 腔 流量 恒定 )， 在 正常 情 
况 下 ， 无 杆 腔 回 油 流量 ( 背 压 ) 也 应 恒定 ， 同 时 管 路 必定 存在 压力 损失 ， 决 不 可 能 是 零 。 
一 个 合理 的 解释 为 : 流量 计 测 出 来 的 不 是 无 杆 腔 的 真实 流量 ， 而 是 一 种 空气 和 油 的 混合 物流 
量 , 实际 液压 流量 为 零 。 

铲 刀 提升 时 ， 由 于 活塞 上 移 ， 无 杆 腔 与 多 路 阔 之 间 的 管 路 体积 不 断 减 小 ， 油 液 渐 渐 充 满 
油 道 ， 空 气 受 压缩 。 当 压力 大 于 空气 分 离 压 时 (0. 5s 后 ) ， 无 杆 腔 内 的 空气 瞬时 被 压 入 液压 
油 中 , 产生 汽 蚀 ， 液 压 缸 即 表 现 为 振 劲 现象 ， 之 后 液压 缸 即 进入 正常 运动 状态 。 

(2) 测试 方法 二 ”发 动机 转速 为 2300r/min 时 ， 将 铲 刀 快速 放 到 地 面 上 ， 然 后 快速 提 
铲 ， 反 复试 验 3 次 。 测 量 镑 刀 升 降 液 压 和 无 杆 腔 的 流量 和 压力 ， 记 录 曲线 如 图 3-27 所 示 。 

图 3-27 的 流量 和 压力 图 形 与 图 3-26 相似 。 发 动机 转速 增高 ， 液 压 泵 流量 增 大 ,液压 生 
活塞 杆 运 动 速度 提高 ， 无 杆 腔 的 回 油 流 量 和 回 油 背 压 随 之 增加 。 液 压 饶 提升 起 始点 与 冲击 点 
之 间 的 间隔 由 原来 的 0. 5s 缩短 为 0.25s。 这 是 由 于 液压 泵 转速 增加 后 ， 一 方面 落 铲 时 进入 无 
杆 腔 的 油 液 增加 ( 镜 刀 下 落 时 间 相 等 )， 无 杆 腔 真 空 度 减 小 ; 另 一 方面 提 匀 速度 加 快 ， 弥 补 
真空 的 时 间 就 要 缩短 。 
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h 1 本 
180.0 | 、 355 无 杆 腔 流量 
冲击 点 
合 120.0 a 
中 
时 无 杆 腔 压力 
弄 E 
爆 ”60.0 40 到 
尺 
0 内 
0 15.00 
提升 起 始点 。 “提升 起 始点 。 提升 起 始点 


时 间 /s 
图 3-27 第 二 次 测试 曲线 
(3) 测试 方法 三 ”发 动机 转速 设 为 2300rmin， 将 铲 刀 快速 放 到 地 面 后 继续 动作 ， 直 到 
液压 所 将 机 头 支 承 起 来 ， 然 后 快速 提 铲 ， 重 复试 验 2 次 。 测 量 铲 刀 升 降 液 压 亿 无 杆 腔 的 流量 
和 压力 ， 记 录 曲 线 如 图 3-28 所 示 。 由 图 3-28 可 见 ， 从 提 铲 起 始点 开始 ， 无 杆 腔 回 油 流量 和 
背 压 均 上 升 ， 中 间 无 突变 点 ， 整 个 提 铲 过 程 中 也 没有 冲击 。 这 是 因为 铲 刀 快速 落地 后 ， 接 着 
就 把 机 头 支 撑 起 来 ， 液 压 油 充 满 无 杆 腔 ， 没 有 真空 现象 ， 所 以 在 提 锌 过程 中 没有 冲击 。 
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提 铲 起 始点 时 间 及 
图 3-28 第 三 次 测试 曲线 

















至 此 ， 试 验 曲线 证 实 了 推断 : 提 铲 冲击 是 由 于 升降 液压 缸 无 杆 腔 汽 蚀 引起 的 ， 同 时 缺 油 
量 的 多 少 决 定 冲击 的 大 小 和 发 生 的 时 间 。 

3. 解决 办 法 
解决 铲 刀 升降 液压 向 汽 蚀 问题 的 关键 在 于 解决 无 杆 腔 的 真空 度 问 题 ， 途 径 有 两 个 。 
1) 增 大 镜 刀 下 降 时 无 杆 腔 的 流量 。 增 大 补 油 单 向 阀 通 径 ， 尽 量 减 小 其 开启 压力 ， 加 大 
铲 刀 下 降 时 向 无 杆 腔 补 油 的 流量 。 

2) 在 保证 快 降 阀 工作 ( 阀 芯 开启) 的 前 提 下 ， 适 当 减 慢 镜 刀 下 降 速 度 ， 延 长 无 杆 腔 补 
油 时 间 。 如 可 在 有 杆 腔 增加 一 单 向 节 流 闪 ， 提 铲 时 ,液压 油 从 泵 经 单 向 阀 至 有 杆 腔 ; 落 铲 
时 ， 从 有 杆 腔 回 油箱 的 油 必 须 经 节 流 孔 才 能 回 油箱 ， 这 就 增 大 了 有 杆 腔 的 回 油 阻 力 以 减 小 铲 
思 自 重 的 重力 影响 ， 达 到 降低 液压 红 运 动 速度 的 目的 。 降 低 活塞 运动 速度 还 有 利于 提高 密封 
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件 的 使 用 寿命 。 







() | 一 QT 
同时 采用 了 这 两 种 方法 对 多 路 _ MT 至 提升 液压 所 
阀 进行 改进 :一 方面 增 大 提升 阀 组 | HH | 无 村 腔 





铲 刀 手柄 
控制 油 液 








的 补 油 单 向 阅 通 径 ， 减 小 其 开启 压 
力 ( 减 小 至 15MPa); 另 一 方面 将 提 
升 阀 组 做 成 不 对 称 结构 ， 减 小 有 杆 
腔 回 油 节 流通 径 ， 原理 如 图 3-29 图 3.29 改进 后 的 多 路 阅 原 理 
所 示 。 

改进 后 的 多 路 阀 经 装机 试验 ， 提 匀 冲 击 问 题 得 以 解决 。 














至 提升 液压 缸 
有 杆 腔 


3.4 推土机 液压 控制 问题 案例 分 析 


3.4.1 140 一 2 型 推土机 先导 液压 系统 的 改进 


某 工程 机 械 公司 开发 的 140 一 2 型 推土机 采用 了 比例 先导 控制 液压 系统 ， 单 杆 可 实现 推 
土 冬 的 提升 、 下 降 、 浮 动 以 及 左右 侧 倾 ， 松 土 装置 的 操纵 同样 采用 比例 先导 控制 ， 因 此 大 大 
提高 了 推土机 的 作业 效率 ， 降 低 了 驾驶 员 的 劳动 强度 

1. 选择 阀 的 作用 

140 一 2 型 推土机 的 工作 液压 系统 原 
理 如 图 3-30 所 示 。 选 择 阀 在 先导 油 路 
中 的 作用 是 在 发 动机 熄火 状态 下 实现 铲 
刀 或 松 土 器 下 落 到 地 面 。 该 阀 具 体 原理 
如 图 3-31 所 示 ， 当 发 动机 工作 时 ， 先 
导 泵 正常 工作 ,来 油 从 Pl 口 进入 ,经 
换 向 阁 杆 内 腔 从 P2 口 流出 ,流入 先导 
阀 完 成 先导 控制 作用 。 先 导 控 制 油 的 压 
力 由 系统 中 的 溢 流 阀 控 制 ， 此 时 去 铲 刀 
液压 缸 有 杆 膝 的 通路 被 单身 闪 5 切断 ， 
而 无 杆 腔 来 油 因 P2 口 压 力 为 2.5MPa， 
大 于 PR 端 定 值 减 压 阀 的 设 定 压力 
1.05SMPa， 故 PR 口 不 通 。 

发 动机 熄火 后 ， 先 导 泵 不 供 油 ，P1 
口 无 压力 油 供 给 ， 若 铲 刀 或 松 土 器 未 接 图 3-30 140 一 2 型 推土机 工作 装置 液压 系统 原理 
触 到 地 面 ， 则 由 于 铲 刀 重量 使 铲 刀 液压 1 一 先导 泵 2、5、10、14 一 单 向 阀 3 一 选择 阀 4 一 BJS 先导 阀 
负 有 杆 腔 产生 压力 油 ， 推 开 单 向 阀 5， 6 一 工作 装置 液压 泵 “7 一 换 向 阀 组 ”8 一 铲 刀 液压 全 
作用 在 阀 口 ， 进 入 先导 控制 阀 的 进 》 9 一 松 土 液压 氏 ”11 一 溢 流 阀 12 一 安全 阀 ”13 一 过 载 阀 
腔 。 此 时 知 操 纵 先 导 阀 ，PR 口 的 压力 油 经 过 先导 阀 作 用 在 换 向 立 控 制 口上 ， 完 成 铲 刀 的 放 
下 动作 ， 而 另 一 单 向 阅 2 截断 了 与 先导 泵 的 通路 ，P1 口 不 通 。 从 PR 口 来 的 油 经 定 值 减 压 阀 
的 “R” 口 减 压 后 ，P2 口 出 油 控 制 压 力 为 1.05MPa, 工 口 为 演 油 口 ， 接 油箱 。 
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2. 先导 液压 系统 的 主要 故障 

1) 当 铲 刀 降 落 油 路 的 单 向 闪 卡 住 或 损坏 ， 操 作 先 导 阀 的 手柄 使 铲 刀 下 降 时 ， 松 土 器 跟 
着 下 降 。 因 为 铲 刀 下 降 时 ， 铲 刀 液 压 币 的 有 杆 腔 内 压力 油 压 力 为 零 ， 而 松 土 器 液压 币 底 腔 内 
的 压力 油 打开 单 向 阀 10， 通过 选择 阀 的 三 通 接 头 进入 铲 刀 提升 液压 包 的 有 丁 腔 而 回 到 油箱 。 

2) 当 松 土 器 降落 油 路 的 单 向 阀 卡 住 损坏 ， 操 作 松 土 器 先导 阀 手 柄 ,使 松 土 器 下 落 时 ， 
铲 刀 也 随 之 下 落 。 因 为 在 松 土 器 下 降 时 ， 松 土 液压 缸 的 大 腔 内 压力 油 通 零 ， 而 铲 刀 液压 缸 有 
杆 腔 内 的 压力 油 打开 单 向 阀 5， 通 过 选择 阀 的 三 通 接头 进入 松 土 涡 液压 氏 的 大 腔 而 回 到 
油箱 。 

3. 先导 液压 系统 的 改进 方法 

由 于 先导 液压 系统 中 选择 阀 和 单 问 阀 的 存在 ， 如 果 单 向 阀 失 效 就 会 导致 上 述 故 障 发 生 的 
可 能 。 为 此 ， 对 先导 液压 部 分 进行 了 改进 设计 ， 取 消 了 选择 阀 和 单身 阀 ， 用 中 式 昔 能 器 取代 
选择 阅 ， 如 图 3-32 所 示 。 













































































去 先导 阀 
人 
| | 
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PR Pl 
P2 
L 
图 3-31 选择 阀 原 理 医 图 3-32 改进 后 的 先导 液压 原理 图 

















1 一 先导 泵 “2 一 先导 泵 洪流 阀 3 一 六 能 器 、4 一 单 向 阀 

当 推 土 机 工作 时 ， 甘 能 器 内 油 液 和 先导 油 路 压力 相同 (压力 值 由 先导 洪流 阀 调 定 )， 即 
p3 =2.5MPa， 由 于 车 能 豆 具 有 储存 能 量 、 补 充 泄 漏 、 保 持 恒 压 等 作用 ， 所 以 在 发 动机 烛 火 
后 的 一 段 时 间 内 ， 能 保持 先导 压力 与 调 定 压 力 接近 。 此 时 如 果 镜 刀 或 松 土 带 处 于 提升 状态 ， 
可 操纵 手柄 使 琵 能 絮 的 压力 油 进 入 先导 阀 ， 操 纵 换 向 阀 使 镑 刀 或 松 土 费 下 降 到 地 面 ， 可 以 起 
到 与 选择 阀 相 同 的 作用 。 

器 式 鞭 能 器 具有 漏 气 损失 少 、 反 应 灵敏 、 重 量 轻 、 体 积 小 等 优点 ， 用 于 储 能 的 容量 可 按 
下 式 计算 。 



































p 
WV =V.: 2.1. 1 
Pp! 7 1 P» 1 
ps nn 


式 中 ,Vi 为 蓄 能 器 容量 (L); V 为 有 效 容量 (LL) ; p1 为 充气 压力 , p, =0.6, p, =0.72MPa; 
Pp, 为 换 向 阀 启动 所 需 压 力 ，p, =1. 2MPa; p, 为 先导 系统 工作 压力 ，p, =2.5MPa; n 为 多 变 指 
数 ， 对 于 氮气 取 1. 4。 

其 中 ,V 为 琴 能 器 的 有 效 排 油 量 ， 即 为 换 癌 阀 立 杆 从 中 位 到 最 大 开口 位 所 产生 的 油 液 容 
只 变化 量 。 考 虑 到 镜 刀 和 松 土 髓 从 最 高 点 到 地 面 的 距离 ， 以 及 操作 的 安全 性 ， 鞭 能 器 的 有 效 
排 量 需 满足 铲 刀 和 松 土 器 的 手柄 操作 次 数 均 不 少 于 4 次 ， 即 Vi, =87md2S/4 (d 为 换 向 阀 立 
杆 直径 ，d = 25mm，5S 为 换 向 阀 奖 杆 换 向 行程 ，S$ = 13mm)。 则 了 = 0.051L， 由 此 可 得 
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Vi =0.091L。 
考虑 到 发 动机 在 熄火 后 先导 阀 的 泄漏 量 ， 以 及 蓄 能 器 生产 厂家 的 规格 ， 决 定 选 用 蓄 能 器 
的 容量 为 0. 63L， 可 满足 铲 刀 和 松 土 器 先导 阀 操纵 的 需要 。 
经 过 改进 ， 由 于 取消 了 选择 阀 ， 使 先导 控制 部 分 的 管 路 相对 简单 ， 液 压 元 件 相对 减少 ， 
同时 也 降低 了 先导 液压 部 分 的 故障 率 。 经 过 实践 试用 ， 改 进 后 的 140 一 2 型 推土机 的 先导 液 
压 部 分 的 可 靠 性 大 大 提高 。 


3.4.2 推土机 工作 装置 液压 系统 先导 阀 与 多 路 阀 的 匹配 


采用 先导 阀 作 为 控制 元 件 的 液压 系统 中 ， 必 须 使 用 相应 的 液 控 阅 。 操 作 先 导 阀 手柄 摆动 
一 个 角度 后 ， 其 相应 的 输出 口 就 会 输出 一 定 压力 的 控制 油 ， 作 用 在 液 控 多 路 换 癌 阀 某 阀 杆 的 
一 端 。 通 过 与 该 阀 杆 复位 弹 得 共同 作用 使 阀 杆 保持 在 一 个 相应 的 开口 位 置 ， 从 而 对 高 压 油 进 
行 流量 控制 后 到 达 执 行 元 件 ， 实 现 对 工作 装置 的 速度 与 作用 力 的 控制 。 这 种 控制 的 优点 是 操 
作 和 舒适 、 动 作 灵 敏 、 微 动 性 好 。 

1. T165 一 2 型 工作 装置 液压 系统 

T165 一 2 型 推土机 的 工作 装置 液压 系统 主要 包括 先导 操纵 内、 液 控 式 多 路 换 向 阅 、 选 择 
阀 、 定 量 齿 轮 泵 、 液 压 饶 等 液压 元 件 ， 系 统 原理 图 如 图 3-33 所 示 。 

该 机 配置 的 多 路 换 向 阀 的 镑 刀 控 制 阀 片 为 局 
Q 型 阀 ， 浮 动 位 由 图 3-33 中 四 位 Q 型 换 向 阀 14 
的 最 右 位 实现 。 先 导 操 纵 阀 建立 二 次 压力 推动 
多 路 换 向 阀 阀 杆 的 二 级 弹簧 ， 从 而 实现 下 降 位 
与 浮动 位 的 切换 。 先 导 阀 相对 应 的 控制 口 加 了 
浮动 位 机 械 锁 定 机 构 。 选 择 阀 的 功能 是 实现 发 
动机 停车 后 锌 刀 能 够 降落 到 地 面 ， 并 且 保 证 由 
工作 装置 自重 在 液压 饶 中 产生 的 高 压 油 经 该 闪 
到 先导 阀 的 压力 保持 在 1.05MPa 以 下 。 

在 产品 试制 初期 ， 发现 这 套 系统 的 控制 存 
在 一 定 的 不 足 。 先 导 阀 控制 下 的 换 向 阀 的 启动 
性 与 调 速 性 都 比较 差 ， 在 操纵 先导 阀 手柄 后 ， 
换 向 阀 不 能 进行 小 开口 控制 和 微 动 调节 ， 当 操 加 
作 手 柄 到 达 某 一 位 置 时 换 向 阀 突 然 开 启 而 直接 1、 6 液压 汞 2、5、13- 单 向 阅 “3 一 选择 阔 
达到 中 开口 位 置 ， 使 得 铲 刀 动作 不 易 控 制 ， 作 4 一 BJS 先导 阀 “7 一 换 向 阀 组 8 一 提升 液压 向 
业 质 量 低 。 9 一 侧 倾 液压 代 ”10 一 洪流 阀 ”11 一 安全 阀 

2。 问 题 分 析 12 一 过 载 阀 ”14 一 四 位 Q 型 换 向 阀 

1) 多 路 换 向 阔 的 阅 杆 受 力 分 析 。 在 阅 杆 启动 过 程 中 受到 的 作用 力 为 

P9 = 有 + + 

式 中 , p 为 先导 阀 输出 的 控制 油 压 ; $ 为 多 路 换 向 阀 的 阀 杆 截面 积 ; Fi 为 多 路 换 向 阀 的 阀 杆 
与 阀 体 之 间 的 最 大 静摩擦 力 ， 由 阀 杆 与 阀 体 材质 、 润 滑 情况 、 加 工 精 度 等 因素 决定 ; ,为 
阀 杆 启动 过 程 中 的 瞬间 液 动 力 ， 与 阀 杆 移动 的 速度 有 关 ， 即 仪 与 阀 口 开 度 的 变化 率 有 关 ; 
耻 为 多 路 换 向 阀 阀 杆 的 复位 弹 答 力 。 
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Fi =Al .+F0 
式 中 ， 丽 为 复位 弹簧 力 的 预 紧 力 ; 〖 为 复位 弹 自力 的 弹性 系数 ，Al 为 阀 杆 从 中 位 到 某 一 开口 
量 的 位 移 。 

从 式 中 可 以 看 出 ， 先 导 油 压 对 立 杆 的 作用 力 ps 与 复位 弹 得 力 fF 、 最 大 静摩擦 力 f,、 有 瞬 
间 液 动力 f, 均 成 线性 关系 ， 在 同一 先导 油 压 下 改变 等 式 右边 任 一 项 均 可 影响 到 换 向 阀 阐 杆 
开口 量 。 

当 采 用 定量 泵 供 油 时 ， 立 杆 节 流 配 合 安全 阀 溢 流 来 实现 调 速 的 液压 回路 中 ， 执 行 元 件 的 
速度 主要 取决 于 多 路 阀 阀 杆 的 位 移 情 况 ， 而 多 路 阀 阀 杆 的 动作 由 上 述 几 个 因素 决定 。 经 分 
析 ， 先 导 阀 与 多 路 换 向 阀 不 能 很 好 地 匹配 。 在 以 先导 油 液 作为 控制 介质 的 油 路 中 ， 先 导 控 制 
油 靠 逐渐 建立 起 来 的 压力 去 克服 弹簧 力 的 作用 ， 一 方面 没有 机 械 连 丁 直 接 的 力 反馈 感觉 ， 另 
一 方面 没有 机 械 连 杆 中 手柄 捍 角 与 多 路 换 向 阀 阀 杆 位 移 之 间 直 接 对 应 关系 。 这 样 在 操纵 阻力 
很 小 的 情况 下 ， 操 纵 手 柄 会 轻易 摆动 到 较 大 摆 角 ， 此 时 对 应 的 先导 油 压 升 高 到 一 定 程 度 ， 克 
服 了 弹 先 力 ， 会 使 阅 杆 突然 移动 而 “释放 ”。 其 结果 是 由 先导 阀 手柄 给 定 的 位 置 决 定 了 阀 杆 
在 一 开启 就 处 于 中 开口 位 置 。 

从 式 中 可 以 看 出 ， 等 式 的 右边 由 三 项 组 成 ， 根 据 等 式 的 特性 ， 如 同时 增 大 等 式 左 边 项 与 
等 式 右边 的 某 一 项 后 ， 两 者 的 相互 关系 受到 其 他 项 的 影响 就 会 变 小 。 

因此 提高 先导 油 液 的 作用 压力 ， 同 时 相应 提高 复位 弹 签 力 ， 可 使 两 者 更 好 地 匹配 。 

2) 先导 阀 调 压 柱 塞 的 受 力 分 析 。 先 导 阀 调 压 柱 塞 的 受 力 为 

pS1 = 后 AL 
式 中 , p 为 先导 阀 输 出 的 控制 油 压 ; $) 为 调 压 柱 塞 的 面积 ; 为 调 压 弹 得 的 弹性 系数 ，Al 为 
调 压 柱 塞 的 位 移 ， 与 操纵 手柄 的 摆动 角度 成 正比 。 

考虑 到 调 压 柱 塞 的 配合 段 较 短 ， 几 何 加 工 精 度 等 各 方面 对 其 影响 较 小 ， 不 会 出 现 诸 如 多 
路 换 向 阁 闪 杆 的 讨 行 现象 ， 不 会 对 先导 阀 的 输出 压力 产生 大 的 影响 ， 另 一 方面 实际 情况 要 求 
先导 阀 具 有 一 定 的 操作 阻力 ， 故 上 式 中 的 摩擦 阻力 可 以 忽略 不 计 。 

综 上 所 述 ， 先 导 阀 的 输出 压力 决定 于 调 压 柱 塞 的 移动 量 即 操纵 手柄 的 摆动 角度 。 

3. 改进 后 的 情况 

对 于 具有 Q 型 机 能 的 四 位 阀 来 说 ， 实 现 铲 刀 的 上 升 与 下 降 所 需要 的 一 次 压力 ， 先 导 立 
对 其 输出 的 压力 范围 在 0.5 ~0.96MPa 之 间 ; 而 为 实现 浮动 位 ， 先 导 阀 对 其 输出 的 二 次 压力 
的 范围 在 1. 12 ~1.33MPa。 可 以 看 出 ， 关 系 到 换 向 闪 的 启动 性 与 调 速 性 的 一 次 压力 调 压 范围 
比较 罕 ， 仅 为 Ap =0. 46MPa。 

经 过 反复 试验 ， 把 Q 型 换 向 阀 的 复位 弹 得 钢丝 直径 由 44mm 提高 到 $4. 2mm， 而 自然 长 
度 不 变 ， 在 提高 了 刚性 的 同时 也 增加 了 弹簧 的 预 紧 力 ， 同 时 相应 提高 了 先导 阀 柱 塞 调 压 弹 短 
的 弹性 系数 。 

经 过 改进 后 ， 一 方面 把 多 路 换 向 阅 由 铲 刀 下 降 位 到 浮动 位 的 转换 压力 点 提高 到 1.7MPa 
左右 ， 加 宽 了 下 降 位 的 控制 范围 ， 变 化 范围 在 0. 55 ~ 1. 4MPa 之 间 ， 相 应 地 增 大 了 先导 阀 操 
作 手 柄 摆动 范围 ， 提 高 了 先导 操纵 微 动 性 。 另 一 方面 是 该 压力 点 的 提高 ， 使 得 由 铲 刀 下 降 位 
到 浮动 位 的 转换 范围 由 0. 96 ~ 1. 12MPa 改变 为 1. 40 ~ 1.70MPa， 使 得 浮动 位 的 操纵 感觉 
明显 。 由 于 先导 阅 操作 手柄 总 成 上 安装 了 机 械 定位 机 构 ， 机 构 在 定位 过 程 中 需要 一 定 的 行 
程 ， 占 据 了 操作 手柄 摆动 角 的 一 部 分 ， 故 调 压 范围 有 一 段 不 可 用 。 表 3-8 为 改进 前 后 数值 的 
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对 比 。 
表 3-8 改进 前 后 的 先导 油 压 与 弹 竹 力 
多 路 换 向 阀 的 先导 了 阀 的 调 压 
项 日 弹簧 力 /N 范围 /MPa 
改进 前 改进 后 改进 前 改进 后 
四 位 下 降 位 257 ~471 262 ~532 0.5 ~0.96 0.55 ~1.40 
Q 型 阀 浮动 位 547.4 ~652.8 714 ~ 867 1.12 ~1.33 1.70 ~2.20 

















经 上 述 改进 后 ， 先 导 阀 与 多 路 换 向 阀 的 匹配 性 得 到 很 好 的 改善 。 换 向 阀 的 启动 性 有 所 提 
高 ， 铲 刀 的 微调 动作 基本 上 满足 了 设计 要 求 。 
3.4.3 了 PWM 液压 阀 在 工程 机 械 工 作 机 构 改 装 中 的 应 用 

随 着 现代 工业 自动 化 程度 的 提高 ， 液 压 技术 与 计算 机 技术 、 电 子 技术 的 融合 已 经 成 为 必 
然 的 趋势 ， 数 字 化 液压 元 件 的 开发 应 用 将 是 今后 液压 技术 发 展 的 一 个 方向 。PWM (Pulse 
Width Modu 一 lation) 液压 阀 ， 又 称 为 高 速 开 关 阔 ， 作 为 一 种 新 型 的 数字 式 电 液 转 换 控 制 元 
件 ， 具有 价格 低廉 、 抗 污染 能 力 强 、 工 作 可 靠 、 重 复 精度 高 、 成 批 产 品 的 性 能 一 致 性 好 等 特 
点 ， 因 此 在 国外 已 被 广泛 地 应 用 于 汽车 、 工 程 机 械 、 农 业 机 械 等 许多 方面 。PWM 液压 阀 、 
伺服 阅 和 比例 阀 的 主要 特点 和 性 能 对 比 情 况 分 别 见 表 3-9 和 表 3-10。 






























































表 3-9 PWM 液压 阀 、 伺 服 阀 和 比例 阀 的 主要 特点 比较 
项 目 结 构 控制 精度 响应 速度 ee 价 格 抗 污染 能 力 
PWM 液压 阀 简单 差 快 很 好 极 低 极 强 
比例 阀 较 简 单 较 好 一 般 较 好 较 贵 较 强 
伺服 阀 复杂 好 慢 不 太 好 很 贵 弱 
表 3-10 PWM 液压 阀 、 伺 服 阀 和 比例 阀 的 性 能 对 比 
项 目 介质 过 滤 精 度 阀 内 压力 降 稳 态 清 环 重复 精度 频 宽 中 位 价格 
/um /MPa (% ) (%) /( Hz/3dB) 死 区 | 因子 
伺服 阀 3 7 1~3 0.5~1 20 ~200 无 3 
比例 闪 25 0.5~2 1~3 0.5~1 6 ~25 有 1 
PWM 液压 阀 25 0.25 ~0.5 0.1~1 0.1~1 80 ~100 有 0.5 























下 面 以 日 本 小 松 公司 生产 的 D65E 一 12 型 多 功能 推土机 为 例 ， 说明 PWM 液压 阀 在 工程 
机 械 工 作 机 构 改 装 设计 中 的 应 用 。 

1. PWM 液压 阀 工 作 原 理 

PWM 液压 阀 的 结构 和 普通 的 电 液 控制 阐 并 无 本 质 区 别 ， 由 于 其 阀 芯 的 质量 和 行程 都 很 
小 ， 因 而 能 以 很 高 的 响应 速度 来 跟踪 控制 信号 ， 便 于 微机 和 各 种 单片机 进行 实时 控制 。 

PWM 液压 阀 的 控制 原理 图 如 图 3-34 所 示 。 脉 宽 调制 器 将 输入 的 控制 信号 与 载波 信和 号 比 
较 后 ， 转 换 为 周期 为 了 的 脉 宽 调 制 信 号 。 图 3-34a 中 的 V 为 计算 机 计算 输出 的 控制 信号 ， 通 
过 将 控制 信号 与 计算 机 输出 的 男 一 系列 作为 载波 信号 的 锯齿 波 信号 V 作 比较 。 如 果 在 某 一 
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时 刻 上 U 的 值 大 于 锯齿 波 V 的 值 ， 则 PWM 液压 阀 开启 ， 否 则 关闭 。 随 后 得 到 图 3-34b 中 所 示 
的 一 系列 控制 指令 ， 将 这 一 系列 控制 指令 施加 到 PWM 液压 阀 的 电磁 线圈 上 ， 在 高 电 平 期 
间 ， 有 流量 g 通过 ， 其 余 的 时 间 内 则 无 流量 通过 。 高 速 开关 立 采 用 脉 宽 调制 原理 来 控制 其 平 
均 流 量 ， 由 于 时 间 了 非常 小 ， 常 为 0.01 ~0.15s， 因此， 可 用 平均 流量 g 来 表示 这 一 时 间 内 
PWM 液压 阀 的 输出 流量 。 











电压 /VIA 








锯齿 波 信和 号 控制 信号 U 
9 时 间 扩 
电压 /VI a) 
3 
en 时 间 A 
7 
b) 





图 3-34 PWM 液压 阀 的 控制 原理 图 


/Ap 
= (Ci4r /一 
4 ] p 


式 中 ，C 为 流量 系数 ; 4 为 阀 VI 的 开口 面积 ,7 为 一 个 周期 内 的 高 电 平时 间 也 ,与 周期 时 长 
了 之 比 ，Ap 为 油 压 差 ，p 为 油 的 密度 。 

上 式 表 明 ，PWM 液压 阀 的 流量 g 与 脉 宽 占 空 比 7 成 正比 。 脉 宽 占 空 比 7 越 大 ， 通 过 
PWM 液压 闪 进 入 液压 缸 的 平均 流量 越 大 ， 液 压 缸 的 运动 速度 就 越 快 。 而 且 脉 宽 调 制 信号 可 
直接 由 计算 机 输出 ，PWM 液压 阀 能 够 直接 以 数字 信号 的 方式 进行 控制 ， 不必 经 D/A 转换 ， 
计算 机 可 以 根 杨 控制 要 求 发 出 脉 宽 调制 信号 ， 控 制 PWM 液压 阀 电 磁铁 动作 ， 从 而 使 PWM 
阀 开 启 或 关闭 ， 以 控制 液压 拭 液压 油 流量 的 大 小 和 流向 。 

2. 改装 过 程 

D65E 一 12 型 推土机 工作 装置 液压 系统 原理 如 图 3-35 所 示 ， 铲 刀 是 D65E 一 12 型 推土机 
的 主要 工作 部 件 ， 它 有 两 个 相互 关联 的 操纵 机 构 ， 分 别 用 来 控制 铲 刀 倾 斜 和 铲 刀 升降 的 操纵 
手柄 ， 既 可 以 单独 动作 ， 也 可 以 复合 动作 。 铲 刀 倾 斜 液 压 币 7 和 镜 刀 提升 液压 和 氏 6 分 别 由 两 
个 PPC 阀 4A4、4B 作为 先导 阅 ， 对 主 控制 多 路 阀 5 进行 控制 ， 使 其 按 要 求 进 行 换 向 ， 从 而 使 
铲 刀 进 行 相 应 的 升降 和 倾斜 动作 。 

由 于 图 3- 35 中 的 PPC 阀 在 工程 实践 应 用 中 存在 冲击 大 、 力 量 小 、 控 制 精 度 低 和 运行 不 
平稳 等 缺点 ， 对 D65E 一 12 型 推土机 的 使 用 性 能 造成 了 一 定 的 影响 。 所 以 改装 过 程 主要 将 原 
来 的 2 个 PPC 阀 (4A，4B) 换 成 4 个 PWM 液压 阀 ( 共 2 组 , 2 个 PWM 液压 浆 作 为 一 组 代 
替 一 个 PPC 阀 ) ，2 个 操作 手柄 换 成 一 个 手柄 ， 并 且 在 手柄 的 下 方 加 装 了 一 个 和 手柄 偏转 角 
度 成 正比 的 信号 发 生 器 ， 再 结合 有 关 的 液压 元 件 和 PWM 液压 阀 的 单片机 控制 电路 ， 对 主 控 
制 多 路 闪 5 所 构成 的 液压 系统 进行 改装 设计 。 
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图 3-35 ”D65E 一 12 型 推土机 工作 装置 液压 系统 原理 图 
1 一 PPC 泵 、 2 一 溢 流 阀 。”3 一 PPC 制 动 冰 4 一 镜 刀 控制 PPC 阀 (4A 为 镜 刀 倾斜 阀 、4B 为 铲 刀 提升 阀 ) 
5 一 主 控制 多 路 阀 (SA 为 铲 刀 提 升 阀 、5B 为 铲 刀 倾斜 阅 ) ”6 一 锌 刀 提 升 液压 氏 7 一 铲 刀 

倾斜 液压 币 ” 8 一 可 变 御 荷 阀 ”9 一 主 印 荷 阀 10 一 液压 泵 



































3. PWM 液压 阀 电 控 模块 的 设计 

改装 后 的 铲 刀 电 液 控制 回路 框图 如 图 3-36 所 示 ，D65E 一 12 型 推土机 的 电 控 单元 接收 加 
驶 员 从 操作 手柄 前 、 后 、 左 、 右 四 个 方向 发 出 来 的 指令 ， 经 过 AZD 转换 器 进行 模拟 数字 转 
换 后 送 和 单片机。 单片机 再 根 机 铲 刀 位 置 传感器 所 检测 到 的 铲 刀 实际 位 置信 号 进行 分 析 和 运 
算 ， 输 出 的 数字 信和 号 经 过 PWM 功率 放大 器 以 后 直接 驱动 各 个 PWM 液压 阔 的 电磁 线圈 ， 控 
制 工 作 装 置 的 液压 系统 ， 驱 动 液 压 红 ， 使 镑 刀 按 照 所 需 的 方向 、 速 度 和 工作 方式 进行 动作 。 
其 中 单片机 使 用 MCS 一 51 系列 ， 模 数 转换 器 为 ADC0809。 因 操作 手柄 传感器 最 大 输出 电压 
必须 稳定 在 5V 以 下 ， 不 能 直接 使 用 蓄电池 电源 电压 ， 因 而 使 用 了 7805 型 稳 压 器 ， 以 便 获 
得 PWM 液压 阀 所 需 的 稳定 占 空 比 
推土机 电 控 系统 软件 设计 主要 是 完成 手柄 角度 信号 的 采集 、 数 字 滤 波 、 判 定 手 柄 的 转动 
方向 ， 最 终 确定 将 要 产生 的 信号 来 驱动 PWM 液压 闪 的 工作 。 具 体 组 成 部 分 是 由 主 程序 、 数 
据 采 集 、 数 字 滤 波 、 算 术 判 定 控 制 、PWM 信和 号 判定 产生 等 子 程序 组 成 ， 其 中 主 程序 流程 图 

改装 效果 

a 。 由 于 减少 了 一 个 操纵 手柄 ， 将 PPC 阀 换 
ea baa 改装 后 的 小 松 D65E_12 型 推土机 在 实际 工程 应 用 中 使 用 
更 加 方便 ， 性 能 更 加 可 靠 ， 反 应 速度 更 快 ， 控 制 精 度 显 著 提 高 。 
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3.5 推土机 液压 系统 密封 故障 案例 分 析 


3.5.1 推土机 橡胶 密封 件 的 检查 与 安装 


推土机 中 的 液压 密封 件 多 用 橡胶 制作 ， 如 果 安 装 不 正确 或 在 安装 时 不 注意 检查 ， 将 会 
成 液压 系统 渗 漏 油 和 失灵 ， 影 响 整 机 的 正常 使 用 。 

1. 正确 的 检查 

1) 应 注意 有 些 密封 件 所 执行 的 标准 新 旧 不 一 的 现象 ， 在 装配 时 应 特别 注意 密封 件 包装 
袋 上 的 标准 代号。 如 果 新 旧 标准 的 密封 件 装 错 ， 则 会 出 现 安装 不 合适 和 封 不 住 油 的 现象 。 还 
应 察看 包装 袋 内 是 否 有 使 用 说 明 书 和 注意 事项 说 明 等 ， 即 使 同一 标准 的 密封 件 也 应 进行 新 旧 
批 次 的 对 比 ， 如 果 形 状 和 尺寸 差别 较 大 ， 安 装 后 也 起 不 到 密封 作用 。 

2) 要 检查 橡胶 密封 件 的 外 观 质量 ， 看 边缘 是 否 有 飞 边 、 裂 纹 、 开 口 等 ， 特 别 是 橡胶 密 
封 件 的 层 边 。 质 量 好 的 橡胶 密封 件 (如 0 形 密封 圈 ) 其 表面 有 光泽 ， 弹 性 及 柔韧 性 良好 ， 
用 手 拉 时 会 伸 长 ， 松 开 后 立即 恢复 原状 ， 不 发 生 任何 永久 变形 ; 而 质量 差 的 0 形 密封 圈 ， 
其 表面 发 乌 、 有 橡胶 臭 味 、 弹 性 差 ， 拉 长 后 不 会 自动 恢复 原状 或 恢复 到 原状 的 时 间 较 长 。 

3) 还 应 注意 以 下 几 个 问题 : 橡胶 密封 件 和 尼龙 密封 件 不 能 互相 代替 ; 骨架 油封 有 两 
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种 ， 一 种 装 有 螺旋 小 弹簧 ， 另 一 种 不 装 螺 旋 小 弹 得 ， 两 种 油封 不 能 互 换 ; 不 能 用 普通 橡胶 油 
封 替 代 有 保持 架 的 骨架 油封 ;特殊 用 途 的 油封 不 能 用 橡胶 件 代 替 ， 如 动力 换 档 变 速 器 和 变 矩 
器 中 的 旋转 油封 及 一 些 发 动机 所 用 的 毛 秸 油封 热 、 尼 龙 密 封 圈 等 ， 即 使 是 统一 规格 的 油封 ， 
其 材料 不 一 样 也 不 能 互相 代替 ， 因 为 不 同 材料 使 用 要 求 的 转速 、 耐 压 能 力 和 温度 不 一 样 。 

2. 正确 的 安装 

1) 0 形 密 封 圈 的 安装 。0 形 圈 装 入 密封 沟 槽 后 ， 其 截面 一 般 产生 15% ~30% 的 压缩 变 
形 ， 即 0 形 密封 图 和 被 密封 面 之 间 要 有 一 定 的 压缩 量 ，0 形 密 封 圈 的 断面 直径 要 大 于 沟 醒 
深度 。 橡 胶 受 压 产 生 的 弹力 对 被 密封 面 有 一 定 的 初始 压缩 力 ， 从 而 起 预 密封 作用 。 当 起 预 密 
封 作用 的 0 形 密封 圈 受 流体 压力 作用 时 ，0 形 密封 圈 被 挤 向 沟 槽 一 侧 ， 随 着 压力 的 增 大 ，0 
形 密 封 圈 的 截面 变 成 D 形 ， 并 把 压力 传递 给 接触 面 ， 传 递 压 力 越 大 ， 密 封 作 用 越 大 。 

0 形 密封 圈 一 般 用 于 : @ 静 密封 ， 即 0 形 密封 圈 与 被 密封 面 不 发 生 相 对 运动 ， 包 括 轴 
向 静 密封 、 径 向 静 密封 和 常用 于 管 路 中 的 三 角 密封 ;，@@ 往 复 密封 ， 即 0 形 密封 疾 与 被 密封 
面 有 往复 相对 运动 ， 如 液压 和 中 的 活塞 密封 ，@@ 浮 动 密封 ,浮动 密封 中 的 0 形 密 封 圈 没有 
压缩 量 ， 它 的 特点 是 密封 件 脱 离 沟 覃 底面， 依靠 外 径 的 缩 紧 量 或 内 径 的 拉 伸 量 所 产生 的 径 向 
弹力 起 预 密封 所 用 ， 把 密封 轿 推 向 沟 槽 一 侧 ， 使 0 形 密封 圈 与 滑动 面 和 侧面 紧 贴 而 起 密封 
作用 ，@ 旋 转 密 封 ，0 形 密 封 圈 与 密封 面 产生 相对 旋转 运动 。 为 避免 0 形 密封 圈 在 安装 时 
受 损 ， 必 须 将 安装 孔 端 或 轴 肩 加 工 成 15° ~20° 倒 角 ， 其 长 度 不 应 小 于 0 形 密 封 圈 截 面 直径 
的 0.6 倍 ， 且 棱 边 要 倒 圆 并 去 除 飞 边 。 若 0 形 密封 圈 安 装 时 要 穿 过 横向 孔 ， 则 过 渡 孔 也 必 
须 倒 角 或 倒 圆 。 

0 形 密封 圈 安 装 时 应 注意 下 列 事项 : 中 确保 各 楼 边 和 过 渡 孔 已 倒 角 或 倒 钝 并 且 已 经 去 除 
飞 边 。@ 检 查 被 密封 表面 有 无 缺陷 ， 例 如 加 工 的 刀 痕 、 划 伤 等 。@@ 清 除 被 密封 表面 的 加 工 残 
留 物 和 其 他 颗粒 物 ， 例 如 碎 届 、 各 类 灰尘 等 。@ 安 装 路 径 上 的 螺纹 需 加 防护 套 ， 以 防 螺 纹 尖 
角 刮 伤 0 形 密封 圈 。@) 为 了 方便 安装 ， 可 对 0 形 密封 圈 安 装 表面 涂 润滑 脂 。@ 安 装 0 形 密 
封 轿 时 不 可 使 用 尖锐 工具 ， 但 要 有 效 借助 工具 ， 以 保证 0 形 密封 圈 不 扭曲 。@ 安 装 0 形 密 
封 圈 时 ， 不 准 用 火烧 、 水 者 的 方法 加 热 ; 可 适当 用 手 拉 一 拉 ， 使 它 伸 长 些 ， 但 是 禁止 过 分 拉 
伸 0 形 密封 圈 ; 冬天 安装 时 ， 可 以 用 温水 泡 一 下 ， 以 增强 它 的 弹性 。 

0 形 密封 圈 的 失效 常 引 起 油 液 泄漏 ， 污 染 环 境 ， 导 致 经 济 损失 ， 甚 至 危及 人 身 安 全 。0 
形 密封 圈 的 失效 常常 不 是 单一 的 失效 模式 ， 而 是 多 个 因素 的 共同 结果 ， 所 以 分析 0 形 密 
封 圈 的 失效 形式 并 采取 预防 措施 ， 对 提高 0 形 密封 圈 的 使 用 寿命 和 可 靠 性 是 很 重要 的 。 常 
见 的 失效 形式 有 压缩 永久 变形 、 挤 出 、 磨 损 、 热 老化 、 安 装 损失 、 卷 曲 、 化 学 腐蚀 等 ， 引 起 
压缩 永久 变形 的 原因 不 外 乎 压力 过 大 、 温 度 过 高 、 压 缩 量 过 大 、 材 料 没 有 经 过 适当 的 硫化 处 
理 、 材 料 本 身 永久 变形 率 过 高 、 材 料 在 化 学 介质 中 过 度 膨 胀 等 。 为 了 预防 这 种 失效 形式 可 选 
择 低 变形 率 的 材料 ， 合 适 的 沟 权 设计， 材料 与 介质 应 相 匹 配 。 

2) 层 形 密封 圈 的 安装 。 旋 转轴 用 层 形 密封 圈 一 般 简称 油封 ， 此 类 密封 件 很 多 泄漏 油 的 
情况 都 是 由 于 安装 不 当 造 成 的 ， 安 装 时 应 注意 下 列 事项 : 中 安装 前 应 检查 密封 圈 确 保 清洁 和 
完好 无 损 。@) 安 装 前 展 口 应 涂抹 适宜 的 干净 润滑 剂 ， 防 尘 用 的 密封 圈 应 涂抹 适宜 的 润滑 脂 。 
安装 时 要 轻柔 ,不 可 用 锤 或 扁 铲 敲 击 ， 安 装 困难 时 可 用 专用 工具 逐渐 将 橡胶 油封 唇 边 不 
入 。@ 骨架 油封 安装 时 应 注意 展 边 朝向 压力 油 的 一 边 ， 装 配 过 程 中 应 保持 均匀 的 速度 和 压 
力 ， 防止 弹 得 脱落 。@@ 应 保证 安装 垂直 度 ， 通 过 把 密封 圈 压 进 到 与 腔 体内 孔 前 端面 相 齐 或 抵 
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住 腔 体内 孔 肩 底 端面 来 实现 。@ 密 封 圈 在 冬天 或 在 低温 环境 下 安装 时 ， 可 将 密封 圈 在 低 于 
50% 的 与 其 密封 介质 相同 的 干净 液体 中 放置 10 ~ 13min， 以 恢复 密封 圈 展 口 的 弹性 。@) 橡 胶 
油封 不 能 用 汽油 、 柴 油 、 煤 油 清洗 ， 因 为 橡胶 种 类 及 添加 剂 的 耐 油 系数 各 不 相同 ， 如 果 油 封 
上 有 油 及 赃物 ， 应 用 干净 的 棉纱 擦拭 干净 。@ 在 安装 过 程 中 ， 密 封 圈 层 口 滑 过 的 任何 表面 应 
光滑 无 损伤 。 如 果 密 封 圈 要 滑 过 带 有 花 键 、 键 槽 或 孔 的 轴 时 ， 应 使 用 专用 安装 工具 。 专 用 工 
具 不 应 采用 软 金属 (如 铝 ) 制作 ， 也 不 允许 使 用 带 缺 口 的 安装 工具 。@@ 用 新 的 密封 圈 更 换 
已 失效 的 密封 圈 时 ， 新 密封 圈 的 密封 唇 口 不 应 与 以 前 旋转 轨迹 相 重 合 ， 而 要 使 新 密封 唇 口 更 
靠近 被 密封 液体 一 边 ， 可 以 通过 安装 垫圈 、 更 换 轴 衬 和 滑 环 及 改变 压 入 腔 孔 深度 等 方法 来 
实现 。 

总 之 ,在 推土机 的 组 装 和 维护 中 ,橡胶 密封 件 的 检查 和 安装 很 重要 ， 要 求 装配 的 操作 者 
应 有 一 定 的 安装 技巧 和 识别 能 力 ， 以 保证 推土机 的 质量 ， 提 高 推土机 的 使 用 可 靠 性 。 


3.5.2 TY220 型 推土机 松 土 器 液压 和 缸 漏 油 故 障 分 析 


1. 故障 现象 

某 单位 一 台 TY220 型 推土机 ， 运 行 约 9000h ， 先 后 从 事 于 露天 矿 开采 以 及 尾 矿 库 构 筑 等 
工程 的 土方 剥离 工作 。 前 期 松 土 器 液压 氏 端 盖 只 是 轻微 漏 油 ， 鸭 驶 人 员 未 能 引起 重视 ， 加 上 
松 土 作业 量 较 少 ,一 直 未 对 松 土 絮 液压 饶 进 行 检修 。 后 来 ， 松 土 作业 中 ， 松 土 器 液压 红 端 盖 
漏 油 严重 ， 需 要 经 常 补 充 液压 油 ; 夜间 停车 将 松 土 器 升 至 最 高 位 置 ， 第 二 天 早晨 起 动车 辆 
时 ， 松 土 器 已 经 完全 落 至 地 面 。 

2. 故障 诊断 与 分 析 

维修 人 员 将 松 土 器 液压 红 进 行 解体 ， 检 查 发 现 ， 左 侧 液 压 氏 活塞 杆 轻 度 弯 曲 、 活 塞 与 红 
简 局 部 磨损 (清晰 的 划 痕 ) 且 液 压 红 简 内 有 和 较 多 的 铁 悄 ， 右 侧 液 压 氏 端 盖 内 导向 环 及 油封 
过 度 磨损 ， 且 密封 槽 松 旷 。 

3. 原因 分 析 

1) 在 车 辆 使 用 的 过 程 中 ， 曾 经 利用 推土机 松 土 器 进行 被 陷 车 辆 牵引 及 其 他 拖 鼻 作业 。 
由 于 所 需 牵 引力 较 大 ， 加 上 固定 钢丝 绳 时 未 能 选择 合理 的 位 置 (该 松 土 器 为 3 个 松 土 齿 配 
置 ) 或 者 牵引 方向 偏差 较 大 ， 造 成 松 土 器 承受 较 大 的 侧 向 阻 万 ， 使 松 土 器 受 力 严重 不 均衡 ， 
从 而 导致 松 土 器 两 侧 液压 缸 受 力 不 均匀 ， 其 中 一 侧 液压 缸 因 受 力 过 大 而 产生 弯曲 变形 。 

2) 松 土 器 液压 红 各 贸 接 点 润滑 不 到 位 ， 尤 其 是 松 土 器 液压 红 与 车 体 下 端 连接 贸 接 点 
(距离 履带 较 近 ) 。 推 土 机 行驶 过 程 中 ， 履 带 粘 附 的 泥土 等 杂质 进入 铵 接 位 置 ， 严 重 影响 该 
铵 接 位 置 的 润 请 ， 极 易 造 成 匀 接 轴 及 销 套 异 常 磨损 ， 从 而 产生 配合 间 院 ， 造 成 松 土 器 与 车 体 
周 定 位 置 松 旷 ， 导 臻 作业 过 程 中 两 侧 液 压 氏 受 力 不 均 。 

3) 松 土 作业 需 转向 时 ， 轰 驶 员 未 能 及 时 将 松 土 器 升 起 ， 而 是 采取 一 边 转向 ， 一 边 继续 
进行 松 土 作业 方式 ， 造 成 两 侧 液 压 生 在 承受 纵向 力 的 同时 ,还 要 承受 较 大 的 侧 向 力 。 

4) 风化 岩石 层 存 在 大 块 的 岩石 ， 进 行 深 土 层 松 土 作 业 时 ， 兰 石 通过 松 土 器 的 齿 尖 ， 对 
松 土 右 液压 氏 造 成 非常 大 的 机 械 冲击 。 

5) 液压 系统 维护 保养 不 到 位 〈 液 压 油 及 滤 世 更换 不 及 时 ) 。 

综 上 所 述 ， 松 土 右 液压 氏 〈 主 要 是 活塞 杆 ) 因 承 受 外 力 而 产生 变形 ， 活 塞 杆 作 往 复 运 
动 时 ， 极 易 造 成 活塞 与 液压 和 饶 饶 简 内 壁 ， 以 及 液压 饶 端 羡 油 封 之 间 产 生 偏 磨 ， 导 致 活塞 与 液 
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压 饶 和 氏 简 内 壁 明显 的 划 痕 ， 或 液压 饶 端 盖 导 向 环 权 、 油 封 槽 因 过 度 磨损 而 松 旷 。 加 上 车 辆 使 
用 单位 未 能 严格 遵守 该 车 维护 保养 手册 相关 规定 进行 保养 ,活塞 与 液压 拭 负 简 内 壁 因 异 常 磨 
损 产生 的 金属 导 不 能 及 时 清除 ， 进 一 步 加 剧 磨损 ， 最 终 造 成 液压 缸 “ 内 漏 ” 以 及 “外 漏 ” 
现象 发 生 。 

4. 整改 措施 

对 左 侧 液压 仙 进 行 修复 ， 需 校正 活塞 杆 ， 并 对 活塞 杆 、 液 不 全 仙 简 内 壁 进 行 电 刷 镀 ， 同 
时 更 换 活塞 、 液 压 缸 端 盖 总 成 及 全 套 油 封 ， 对 右 侧 液压 伺 进行 修复 ， 需 更 换 液 压 缸 端 盖 总 成 
及 全 套 油封 。 

以 上 维修 方案 工期 长 ， 难 度 较 大 ， 并 且 维 修 费 用 高 。 经 咨询 配件 经 销 商 ， 更 换 两 侧 液压 
饶 总 成 仅 需 4000 余 元 。 因 此 综合 考虑 ， 不 修复 故障 件 ， 直 接 更 换 松 土 器 两 侧 液 压 饶 总 成 。 
安装 完毕 后 ， 将 液压 油 滤芯 以 及 液压 系统 内 液压 油 全 部 予以 更 换 ， 试 车 正常 。 


3.5.3 野外 快速 修复 推土机 


1. 修复 被 砸 伤 的 液压 缸 活塞 杆 表面 

某 推 土 机 仓 载 快速 倒车 时 ， 履 带 卷 起 的 石头 将 活塞 杆 磺 伤 ， 在 距 活塞 杆 头 部 约 300mm 
处 留 下 3 个 直径 为 3 ~4mm、 深 0.5~1.0mm 的 小 坑 。 坑 虽 不 大 ， 但 当 活 塞 杆 伸缩 时 ， 一 是 
因 其 容易 存 油 而 产生 泄漏 ， 二 是 小 坑 的 尖 角 易 将 氏 头 密封 件 划 伤 ， 引 起 更 大 的 泄漏 。 快 速 修 
复 法 : 先 用 手电 钻 将 活塞 杆 上 小 坑 的 直径 加 大 至 Smm 、 深 度 加 至 1. 5mm; 然后 用 细 砂 纸 打 
磨 ， 用 清洗 剂 洗 干净 ， 将 调配 好 的 减 磨 修补 剂 涂 甫 在 需 修 复 处 ; 最 后 加 热 以 缩短 固化 时 间 ; 
12h 后 ， 将 多 余 的 修补 剂 除去 ; 24h 后 ， 可 进行 轻 载 工作 : 72h 后 ， 可 正常 使 用 。 该 修补 剂 
涂 层 固化 后 摩擦 因数 低 且 具有 自 润滑 性 能 ， 施 工 方 便 ， 立 面 上 的 修补 剂 不 流 消 ， 故 不 用 拆 下 
活塞 杆 即 可 进行 修复 。 修 补 后 的 活塞 杆 使 用 效果 不 错 ， 但 修复 处 却 变 成 了 黑色 。 

2. 用 密封 胶 代 替 纸 雪 

在 维修 液压 控制 箱 内 的 零 部 件 时 ， 不 小 心 将 内 、 外 箱 体 之 间 的 纸 执 碰 坏 了 ， 买 新 件 来 不 
及 ， 于 是 决定 用 平面 密封 胶 代 替 纸 垫 ， 方 法 是 : 先 将 残余 的 纸 垫 清理 干净 ， 再 用 汽油 将 内 、 
外 箱 体 的 结合 面 清洗 干净 ， 沿 内 箱 体 螺 孔 内 沿 均匀 、 适 量 地 涂 一 圈 密 封 胶 (注意 涂 胶 的 连 
续 性 ， 不 要 将 胶 挤 和 信箱 体内 而 污染 油 液 ) ， 组 装 内 、 外 箱 体 时 不 要 错位 ， 然 后 均匀 拧紧 即 
可 。 该 液压 控制 箱 装 机 使 用 后 ， 箱 体 结合 面 一 直 未 发 生 过 泄漏 。 

3. 粘 接 橡胶 
推土机 上 有 个 零件 ， 其 内 、 外 圈 均 为 钢 件 ， 分 别 与 对 应 的 零件 为 过 盘 配 合 ， 中 间 部 分 为 
橡胶 轿 。 在 工作 中 ， 橡 胶 圈 既 要 承受 轴 向 的 拉 伸 力 又 要 承受 圆周 方向 的 扭转 力 ， 因 此 极 易 因 
疲劳 在 橡胶 与 钢 件 粘 接 处 和 橡胶 的 浇注 点 发 生 撕 裂 。 男 外 ,该 件 还 有 封 油 防 泄漏 的 作用 ; 更 
换 该 件 的 工作 量 非常 大 ， 需 打开 履带 、 拆 下 行走 架 。 为 此 ， 利 用 该 橡胶 圈 部 分 有 操作 空间 的 
地点， 在 不 拆 御 的 情况 下 使 用 橡胶 粘 接 剂 对 其 裂口 进行 修补 。 先 用 宽度 小 于 裂口 的 钝 头 片 状 
工具 将 裂口 撑 开 ， 加 入 橡胶 粘 接 剂 ， 然 后 在 裂口 两 边 施 力 以 加 速 粘 接 剂 固化 。 零 件 经 粘 接 后 
工作 近 一 个 月 ,未 再 撕 裂 ， 也 未 发 现 该 件 周 边 有 油 泥 附 着 ,证 明 无 渗 漏 。 若 裂口 大 于 
20mm， 粘 接 效果 较 差 ， 建 议 更 换 新 件 。 需 要 强调 的 是 ， 各 种 修补 剂 固化 时 ， 对 环境 温度 的 
要 求 一 般 为 15 ~40%C 。 
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挖 据 与 锻 土 运输 机 械 瘀 压 改 障 案例 分 析 











3.6 推土机 转向 与 行走 液压 故障 案例 分 析 


3.6.1 履带 式 液压 推 十 机 无 转向 故障 的 检查 与 排除 


履带 式 液压 推土机 在 使 用 过 程 中 ， 由 于 零 部 件 磨损 、 传 动 介质 脏 污 等 各 种 原因 ， 会 引起 
推土机 转弯 困难 ， 其 至 不 能 转弯 ， 或 冷 车 能 转弯 而 热 车 不 能 转弯 (传动 部 分 油 温 升 到 工作 
温度 后 ) 的 故障 现象 。 

1. 履带 式 液压 推土机 转向 系 常见 故障 分 析 

履带 式 液压 推土机 (如 某 工程 机 械 公 司 产 的 T140 一 1 型 ) 转向 系 常见 故障 有 两 种 : 一 是 突然 
出 现 两 侧 均 不 能 转向 的 故障 ; 二 是 慢 慢 形成 不 能 转向 的 故障 现象 。 

其 故障 原因 有 以 下 几 个 方面 : 

1) 转向 操纵 阀 总 成 溢 流 浆 脏 污 、 磨 伤 或 拉 伤 闪 芯 和 浆 体 内 腔 。 

2) 磨损 造成 液压 油 内 部 泄漏 和 外 部 渗 漏 。 一 是 转向 操纵 阀 到 轴承 座 之 间 的 S 形 通 油 
管 ， 二 是 连接 盘 和 转向 内 鼓 的 连接 螺栓 松动 产生 泄漏 ， 三 是 连接 盘 与 轴承 座 之 间 的 动 密封 处 
泄漏 ; 四 是 活塞 与 内 鼓 之 间 的 动 密 封 处 泄漏 。 

3) 液压 泵 磨损 ， 内 部 泄漏 严重 。 

4) 转向 离合 器 活塞 及 密封 环 磨损 严重 ， 奈 力 不 足 。 

2. 常见 故障 的 检查 与 排除 方法 

履带 式 液 压 推土机 〈 如 某 工 程 机 械 公司 产 的 T140 一 1 型 ) 在 使 用 过 程 中 有 时 会 突然 出 
现 两 侧 不 能 转向 的 故障 ， 此 时 可 拆 检 转 向 操纵 阀 总 成 进 油 口 处 的 湾流 阅 。 原 因 是 油 液 过 脏 、 
油 液 中 的 杂质 磨 伤 或 拉 伤 洪流 阀 阀 蕊 和 立体 的 内 腔 表 面 ， 阀 芯 卡 死 在 开启 接 通 回 油 的 位 置 
上 ,失去 了 对 油 压 的 调节 作用 ,使 系统 压力 达 不 到 标准 值 。 将 洪流 阀 解 体 后 检查 零件 ， 如 损 
伤 不 严重 ， 可 用 细 砂 布 或 砂纸 对 损伤 的 零件 表面 进行 修 磨 ; 如 果 零 件 损伤 严重 就 要 更 换 。 在 
修复 的 同时 必须 更 换 油 液 (或 过 滤 ) 和 细 滤 芯 并 清洗 粗 滤芯 。 

液压 推土机 在 使 用 过 程 中 慢 慢 形成 不 能 转向 的 故障 现象 ， 无 论 是 单 侧 还 是 两 侧 都 要 做 压 
力 检 查 。 转 向 离合 器 的 分 离 工 作 油 压 标准 值 是 1. 1 ~1.3MPa。 先 对 洪流 阀 口 进行 测量 ， 压 力 
达到 标准 值 说 明 液 压 泵 和 洪流 阀 无 故障 ， 反 之 就 要 检查 液压 泵 和 洪流 阀 ， 如 果 损 坏 严 重 需 更 
换 。 排 除 液压 泵 和 洪流 闪 后 ， 再 对 转向 操纵 阀 出 口 进行 测量 (测量 时 拉动 操纵 杆 ， 使 转向 
离合 带 处 于 工作 状态 ) ， 如 果 压 力 达 不 到 标准 值 ， 说 明 内 部 有 泄漏 ， 产 生 汇 漏 的 部 位 有 以 下 
几 处 : D 转 问 操纵 阀 到 轴承 座 之 间 的 S 形 通 油管 ， 检 查 方法 是 将 中 央 传 动 箱 后 羡 打 开 让 油管 
处 于 工作 状态 ， 对 其 进行 直接 观察 就 可 以 发 现 泄漏 油 处 。 这 根 油管 的 两 端 是 0 形 密封 圈 密 
封 ， 汇 漏 油 的 原因 主要 是 0 形 密封 圈 损 坏 ， 更 换 同型 号 的 0 形 密 封 圈 (安装 时 注意 不 要 损 
伤 0 形 密封 圈 ) 。@ 连 接盘 和 转向 内 鼓 的 连接 螺栓 松动 产生 汽 漏 。 检 查 方 法 是 打开 转向 盖 拉 
杆 调 整 善 , 使 转向 离合 器 处 于 工作 状态 ， 对 其 进行 直接 观察 就 可 以 发 现汇 漏 处 。 若 螺栓 松 
动 ， 在 紧 固 前 必须 将 螺栓 拆 掉 并 离开 连接 盘 与 内 鼓 的 连接 面 ， 以 便 清除 沉积 物 和 检查 有 无 损 
伤 的 零件 ， 然 后 修复 或 更 换 ， 再 重新 按 标准 进行 安装 。@) 连 接盘 与 轴承 座 之 间 的 动 密封 处 和 
活塞 与 内 喜之 间 的 动 密封 处 泄漏 ， 检 查 方 法 是 将 转向 盖 拆 下 ， 在 转向 离合 器 处 于 工作 状态 
时 ， 对 其 进行 直接 观察 就 可 以 找 出 泄漏 处 。 
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第 3 章 ”推土机 液压 改 障 案例 分 析 























排除 故障 时 要 防止 拆 伸 零件 的 矿 碰 和 泥 沙 的 进入 。 连 接盘 与 轴 是 花 键 连接 ， 在 制造 广安 
装 时 是 用 30t 的 压力 压 装 到 位 的 ， 所 以 拆卸 比较 困难 ， 要 制作 专用 工具 。 在 拆 件 连接 盘 和 驱 
动 盘 前 要 在 盘 与 轴 的 对 应 位 置 打 上 记号 ， 安 装 时 不 要 变动 压 装 时 的 位 置 ， 用 轴 端 螺母 紧 固 后 
能 保证 原 有 的 安装 精度 。 

连接 盘 拆 下 后 要 注意 检查 环 槽 、 轴 承 座 内 壁 与 密封 环 相 接触 部 位 ， 必 须 光 洁 平 整 不 能 
任何 损伤 ， 否 则 安装 后 密封 环 还 会 产生 异常 磨损 而 导致 方向 离合 器 分 离 不 开 的 故障 再 次 发 
生 。 在 转向 分 离 油 路 不 进 油 时 连接 盘 与 轴承 座 之 间 的 环形 油 道 无 压力 ， 密 封 环 的 侧面 与 环 本 
产生 相对 运动 ， 如 果 环 权 有 损伤 和 缺陷 就 会 使 密封 环 磨 伤 或 刮 伤 并 产生 磨 悄 ， 不 但 加 剧 了 密 
封 环 侧面 的 磨损 ， 还 要 造成 相关 件 的 异常 磨损 或 损坏 。 当 分 离 油 路 进 油 时 ， 连 接盘 与 轴承 座 
之 间 的 环形 油 道 建立 起 压力 ， 密 封 环 连接 盘 一 起 转动 ， 密 封 环 的 外 圆 与 轴承 座 内 孔 产 生 相 对 
运动 时 ， 这 些 磨 习 必 然 会 侵入 到 相对 运动 面 造成 损伤 ， 同 时 也 会 产生 磨 屑 ， 这 两 处 产生 的 麻 
居 有 一 部 分 随 油 进入 工作 腔 后 ， 造 成 了 活塞 密封 环 的 损伤 。 其 他 的 磨 导 随 油 流动 也 会 造成 系 
统 液压 件 的 损伤 。 所 以 在 修复 时 对 环 权 和 轴承 座 一 定 要 仔细 检查 ， 保 证 精度 达到 标准 。 安 装 
前 要 去 飞 边 清 洗 干 净 ， 密 封 环 装 入 环 槽 后 要 灵活 无 阻 滞 现象 ， 往 轴承 座 内 推 入 连接 盘 时 要 缓 
慢 推 信人， 防止 推 入 时 切 伤 密封 环 。 

转向 离合 器 活塞 密封 环 的 拆卸 应 选择 一 个 平稳 牢固 的 平面 ， 而 且 对 应 转向 离合 器 中 心 的 
上 方 要 有 一 个 支点 。 在 平面 上 放 一 个 小 于 活塞 直径 的 圆 形 钢 件 ， 将 转向 离合 器 活塞 向 下 放 在 
这 个 钢 件 上 ， 钢 件 支 撑 活 塞 一 定 要 平稳 ， 再 用 一 个 小 于 压 盘 内 孔 直 径 的 圆 形 钢 件 ， 放 入 压 盘 
内 孔 压 在 内 鼓 上 ， 再 用 St 千斤 顶 使 内 鼓 向 下 移动 gamm， 拆 下 压 盘 的 8 个 固定 螺栓 ， 慢 慢 放 
松 千斤 项 ， 内 鼓 上 移 ， 当 活塞 密封 环 露出 时 让 千斤 顶 定 位 ， 取 下 活塞 密封 环 进行 检查 。 活 塞 
环 一 般 正常 情况 下 不 易 损坏 ， 因 为 它 在 受 压 扩 展 时 与 环 模 有 微量 的 运动 ， 环 的 外 径 圆 周 表面 
随 活 塞 在 内 鼓 中 工作 时 只 有 8 ~12mm 的 往复 运动 。 它 损坏 的 主要 原因 是 油 中 的 磨 悄 和 泥 砂 
造成 的 。 这 些 杂 质 在 环 槽 中 沉积 ， 使 活塞 密封 环 受 压 时 不 能 扩展 降低 密封 性 能 ， 同 时 也 对 活 
塞 密封 环 造成 损伤 。 修 复 时 要 对 活塞 环 及 环 槽 进行 清理 和 清洗 ， 用 钢 锯条 的 背面 或 刊 刀 将 活 
塞 密封 环 侧面 粘 附 的 脏 物 刮 次 ， 翻 个 面 安装 可 继续 使 用 。 无 论 是 新 件 还 是 修复 件 都 必须 进行 
测量 ， 内 蕊 与 活塞 密封 环 的 接触 面 直径 标准 尺 二 为 24Smm。 在 这 个 直径 尺寸 中 活塞 环 的 开 
口 间 际 为 3.8 ~5. 6mm， 小 于 3. 8mm 时 ， 要 将 活塞 环 的 开口 间 院 修正 到 这 个 尺寸 范围 内 ， 大 
于 5. 6mm 时 ,活塞 环 就 需要 更 换 新 件 。 活塞 环 装 入 环 模 后 ， 环 的 侧面 间 际 必须 在 0.20 ~ 
0. 40mm 之 间 ， 最 大 不 大 于 0. 60mm 时 。 拆 印 和 零件 修复 测量 后 ,安装 前 必须 清理 和 清洗 ， 特 
别 是 油 道 和 油管 的 内 腔 一 定 要 清洗 干净 ， 否 则 推土机 工作 时 油 将 残存 的 一 些 杂 质 冲 进 环形 油 
道 和 转向 离合 器 的 工作 腔 而 导致 故障 的 重复 发 生 。 


3.6.2 T140 一 1 型 推土机 转向 液压 系统 故障 的 诊断 与 排除 


1. 故障 现象 
推土机 转向 液压 系统 常见 故障 是 : 转向 制 动 失灵 、 不 能 左右 转向 、 不 能 停车 。 

2. 故障 的 诊断 与 排除 

1) 进入 转向 立 的 油 压 太 低 。 进 入 转向 阀 的 油 压 一 般 情 况 下 应 为 1. 13MPa， 它 是 由 减 压 
阀 来 控制 的 。 但 长 时 间 使 用 后 , 减 压 阀 的 复位 弹 纂 产生 永久 变形 ， 开 启 压 力 低 于 1. 1MPa 
(经 实测 平均 压力 仅 0.7 ~0.9MPa) ， 造 成 转向 失灵 。 更 换 复 位 弹簧 即 可 排除 故障 。 
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2) 减 压 阀 阀 芯 卡 死 不 能 复位 ， 使 压力 油印 掉 ， 造 成 不 能 转向 。 原 因 是 油 中 颗粒 状 物 卡 
死 在 阀 体 与 阀 蕊 间 ， 阀 蕊 不 能 复位 。 印 下 阀 蕊 ， 清 洗 污 物 即 可 解决 。 

3) 换 向 阀 换 向 不 到 位 ， 造 成 转向 失 录 。 原 因 是 : 控制 杆 调 得 太 松 ， 阀 芯 复 位 弹簧 太 
软 ， 阀 蕊 被 异物 卡 住 。 调 整 、 更 换 和 清洗 相应 零件 即 可 。 

4) 转向 液压 泵 供 油 不 足 ， 造 成 离合 器 摩擦 片 分 离 绥 慢 ， 甚 至 不 能 转向 。 原 因 是 后 桥 箱 
油 位 太 低 。 将 油 加 足 即 可 。 

5) 泄漏 太 大 不 能 实现 转向 。 通 向 转向 离合 絮 的 进 回 油 是 通过 后 桥 轴 和 连接 盘 来 连通 
的 。 通 过 长 时 间 的 使 用 ， 后 桥 轴 和 上 下 盖 之 间 以 及 轴承 座 和 连接 盘 之 间 的 间 院 增 大 ， 密 封 磨 
损 ， 汇 漏 严 重 ， 从 而 造成 转向 失灵 。 另 外 ， 活塞、 密封 环 磨损 ， 增 加 了 泄漏 ， 也 造成 转向 失 
灵 。 更 换 密 封 及 相应 部 件 即 可 排除 。 


3. 6.3 TY220 型 推土机 行走 无 力 故 障 的 排除 


1. 故障 现象 

行走 无 力 。 

2. 故障 的 诊断 与 排除 

初 查 : 发 动机 正常 、 变 抑 器 正常 、 变 速 系 统 油 压低 (只 有 0.5MPa) 。 

分 析 : 变速 压力 低 ， 液 压 摩擦 离合 器 结合 不 紧 。 造 成 压力 低 的 原因 (故障 点 ) 可 能 
QD 变速 人 汞 损坏 ; @) 变 速 阅 有 问题 ; 包 变 速 器 中 离合 器 活塞 密封 失效 。 

分 块 : 根据 故障 点 把 系统 分 解 为 三 大 块 ， 其 中 第 一 块 包 含有 变速 泵 ， 第 二 块 中 包含 有 变 
速 阅 ， 第 三 块 包含 变速 器 ， 如 图 3-38 所 示 。 





















































图 3-38 TY220 型 推土机 液压 系统 图 








封 堵 判 断 ， 结合 实物 ， 变 速 倘 输送 的 油 液 ， 经 变速 阀 盖 进入 变速 阀 ， 此 处 作为 封 墙 点 
1。 用 厚度 为 1mm 的 石棉 板 双 层 夹 于 油管 与 阀 盖 连 接 的 法 兰 之 间 并 压 紧 ; 在 精 过 滤 咒 上 的 压 
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力 表 接口 处 接 上 压力 表 ; 起 动 液 压 泵 ,瞬间 ( 约 零点 几 秒 ) 压力 增高 达到 额定 值 后 压力 恢 
复 到 0.5MPa (此 时 封 墙 材料 石棉 板 已 被 压 穿 )， 这 说 明 液压 泵 是 好 的 。 

在 封 堵 点 2 继续 封 塔 。 拆 下 变速 阀 ， 在 阀 与 变速 带 连 接 处 放 入 石 柳 板 后 把 阀 重新 半 好 压 
紧 (由 于 封 墙 点 前 有 安全 阀 ， 石棉 板 可 多 放 几 层 ， 使 其 不 要 被 压 穿 ,便于 观察 。 起 动 液压 
泵 ,结果 压力 没有 升 高 ， 仍 维持 0. 5MPa。 由 此 判断 变速 阀 有 问题 。 更 换 变 速 阀 后 ， 故 障 
排除 。 

假如 ， 封 堵 第 二 点 后 压力 能 够 达到 额定 值 ， 这 说 明 封 堵 点 前 端 无 问题 ， 而 封 堵 点 后 变速 
器 发 生 了 故障 。 


3.6.4 D155A 一 1 型 推土机 变速 系统 故障 分 析 


1. 液压 变速 系统 工作 原理 

D155A 一 1 型 推土机 变速 系统 采用 动力 换 档 ,行星 变速 器 ， 其 特点 是 可 在 不 切断 动力 下 
进行 换 档 ， 其 变速 液压 系统 原理 如 图 3-39 所 示 。 来 自 变 速 录 2 的 液压 油 经 过 滤器 3 进入 调 
压 阀 4 和 快 回 阀 5。 当 系统 压力 逐步 升 高 到 1.96MPa 时 ,来 自 快 回 闪 5 的 控制 油 经 调 压 阀 4 
推动 该 阀 阀 芯 左 移 ， 此 时 ， 液 压 油 经 洪流 闪 10 向 液 力 变 矩 器 供 油 ， 使 变 矩 器 工作 。 

当 变 速 阀 在 空 档 位 置 时 ， 系 统 压 力 油 经 减 压 阀 进入 第 五 离合 器 ， 同 时 进入 启动 安全 立 ， 
由 于 节 流 作用 ,缓慢 推动 该 阀 阀 蕊 移动 ， 使 阅 13 通道 与 主 油 路 接 通 ， 这 样 当 变速 阀 换 上 档 
时 能 迅速 使 压力 油 进入 。 当 变速 阀 在 一 档 位 置 时 ， 液压 油 经 快 回 阀 进入 减 压 阀 、 启 动 安全 
阀 、 换 向 阀 ， 使 变速 器 的 第 5、 第 1、2 离合 器 结合 ， 机 车 得 到 前 进 或 后 退 的 速度 。 其 他 档 
工作 原理 相同 。 由 此 可 知 ， 要 使 推土机 正常 行驶 ， 液 力 变 和 矩 絮 必须 保证 正常 供 油 ， 且 保持 一 
定 的 油 压 。 另 外 ， 要 保证 两 组 离合 器 结合 。 

2. 用 仪表 测试 诊断 故障 原因 

故障 现象 : 推土机 变速 系统 失灵 ， 机 车 挂 上 各 个 档 后 均 无 反应 ， 不 能 行走 。 

从 故障 现象 看 ， 由 于 各 档 工 作 均 不 正常 ， 可 能 是 液压 油 供 油 不 足 ， 系 统 压力 建立 不 起 
来 。 先 测试 变速 离合 带 压 力 (C 点 )， 其 标准 值 为 1.06MPa， 起 动 发 动机 ， 节 气门 低速 位 置 ， 
变速 村 在 “N” 位 置 ， 测 得 变速 泵 出 口 压 力 为 0.6MPa， 运转 一 段 时 间 后 ， 压 力 还 在 下 降 ， 
压力 太 低 是 因为 系统 有 汽 漏 或 堵塞 现象 。 压 力 偶 低 常见 故障 原因 如 图 3-40 所 示 。 

3. 故障 原因 分 析 及 排除 

对 故障 原因 从 易 到 难 逐 项 排除 。 

1) 检查 变速 泵 前 管子 有 无 漏 气 现象 。 如 变速 泵 之 前 的 管 路 发 生 吸 气 现象 ， 将 使 泵 建立 
不 起 压力 而 导致 故障 ， 检 查 部 位 如 下 : 中 变速 泵 之 前 的 管 路 有 无 裂纹 。@ 油 管 法 兰 平面 与 管 
路 焊接 处 是 否 有 气孔 。@@ 变 速 泵 进 油 管 密封 是 否 偏 移 ， 导 致 空气 渗入 。@@ 变 速 隶 进 油管 平面 
与 液压 泵 平面 0 形 密封 圈 是 否 损坏 ， 导 致 空气 渗入 。 此 类 故障 只 需 用 眼 观察 ， 没 发 现 漏 气 
现象 。 

2) 检查 粗 滤 器 。 当 粗 过 滤器 被 堵 死 后 ， 流 入 变速 泵 的 油 量 减少 ， 出 口 压力 不 能 升 至 正 
常 ， 因 此 应 清洗 粗 过 滤器 ， 安 装 后 变速 压力 仍 偏 低 。 

3) 检查 精 过 滤器 。 压 力 油 在 经 过 精 过 滤器 时 ， 由 于 精 过 滤器 中 的 脏 物 堵塞 而 减少 流 
量 ， 从 而 降低 压力 导致 故障 ， 应 清洗 精 过 滤器 ， 清 洗 后 安装 精 过 滤器 时 ， 应 将 盖 板 安装 好 ， 
以 免 0 形 密封 圈 失 效 ， 导 致 空气 渗入 。 另 外 ， 由 于 清洗 滤 简 而 带 和 人 少量 空气 同样 会 造成 压 
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力 降 低 ， 机 械 无 法 运行 ， 应 松动 滤 简 羡 板 上 的 堵塞 ， 排 出 里 面 的 空气 ， 正 确 安装 后 试车 ， 机 
器 还 不 能 行走 。 

4) 检查 随 动 阀 汇 漏 情况 。 从 原理 图 可 看 出 ,推土机 操纵 系统 某 些 随 动 阔 的 泄漏 也 会 影 
响 变 速 压力 值 。 由 于 这 些 阀 长 期 使 用 ， 阀 杆 阀 套 及 阀 体 磨损 严重 。 这 样 从 变速 泵 来 的 压力 
油 ， 即 会 从 缝隙 中 直接 旁 通 后 桥 箱 ， 使 变速 压力 降低 。 

检查 随 动 阀 汇 漏 状况 的 方法 是 将 通过 随 动 阀 的 油 路 堵 上 ， 青 测定 变速 压力 ， 经 测试 变 
速 压力 还 是 0.6MPa， 说明 随 动 阀 没 有 泄漏 。 

5) 检查 变速 泵 。 由 于 变速 泵 出 口 压力 太 低 ， 且 该 机 使 用 时 间 很 长 ， 因 此 怀疑 变速 泵 因 
内 部 磨损 造成 严重 内 汇 ， 解体 变速 泵 ,检查 齿轮 端面 、 泵 壳 等 均 没 有 大 的 磨损 ， 可 排除 变速 
泵 的 故障 。 

6) 检查 变速 右 控 制 阅 。 检 查 上 面 各 项 无 故障 后 ， 可 以 判定 故障 可 能 出 现在 变速 器 控制 
阀 上 ， 变 速 右 控制 阀 由 压力 调节 阀 组 和 变速 操纵 阀 组 组 成 ， 其 故障 一 般 出 在 以 下 几 个 部 位 : 
QO 形 密封 圈 损 坏 或 偏 位 。 在 变速 阀 与 变速 器 结合 面 处 ， 有 几 个 0 形 密封 圈 。 技 术 要 求 密 
封 平 面 的 平面 度 为 1. Imm，0 形 密封 圈 应 凸 出 0 形 槽 平面 0. 5mm 左右 。 如 密封 平面 磨损 、 
密封 圈 损 坏 或 偏 移 都 会 产生 泄漏 ， 造 成 压力 下 降 。@@ 变 速 调 压 阀 故 障 、 来 自 变 速 泵 的 压力 
油 ， 通 过 调 压 阀 建立 压力 ， 是 通过 克服 弹簧 力 而 实现 的 ， 如 弹 敌 力 过 弱 或 弹 短 折断 则 使 压力 
降低 ， 可 增加 垫 片 或 更 换 标 准 弹 签 解决 。 男 外 ， 阀 蕊 卡 死 在 汇 油 位 置 也 会 使 系统 建立 不 起 压 
力 。 饼 快 回 闪 中 节 流 孔 堵塞 。 在 调 压 过 程 中 ， 这 些小 孔 若 被 脏 物 堵 住 ， 变 速 压 力 难 以 建立 ， 
此 时 ， 可 先 提 高 发 动机 的 油门 ， 反 复 扳 动 变速 排档 ， 用 压力 油 将 脏 物 冲 出 ， 如 若 不 行 ， 需 解 
体检 查 。@@ 方 向 阀 发 卡 或 泄漏 使 油 压 降低 。 解 体 变速 器 控制 阅 ， 从 以 上 几 个 方面 检查 ， 发 现 
快 回 阀 的 节 流 孔 有 许多 杂质 堵 塞 了 节 流 孔 ， 从 而 使 快 回 阀 阀 芯 左 移 。 此 时 调 压 立 中 压力 油 由 
控制 油 口 经 快 回 阀 流 回 油箱 ， 在 弹 得 力作 用 下 ， 调 压 阀 阀 芯 向 右 移动 ， 来 自 泵 的 压力 油 则 经 
调 压 阀 中 洪流 阀 流 回 油 箱 ， 使 液压 系统 无 法 建立 压力 ， 发 生 推土机 不 能 行 强 的 现象 。 经 清洗 
再 将 阀 组 装 后 ， 系 统 压力 恢复 正常 ， 推 土 机 变换 各 档 均 能 正常 行驶 。 


3.6.5 PD220Y 型 推 士 机电 操纵 换 档 系统 设计 及 油 压 测试 


近年 来 ， 电 操纵 换 档 系统 已 经 逐步 应 用 到 工程 机 械 当中 ， 国 外 的 很 多 推土机 厂商 成 功 研 
制 和 试验 通过 了 电 操 纵 换 档 系统 ， 并 且 已 经 投入 使 用 。 此 例 针对 PD220Y 型 推土机 ， 对 其 换 
档 方式 进行 改进 ， 用 电 操 纵 换 档 代 蔡 原 来 的 手动 机 械 换 档 ， 从 而 改进 其 性 能 。 

1. 电 操 纵 换 档 系统 

机 械 手 动 换 档 方式 采用 集中 连 杆 杆 件 和 软 轴 操 纵 机 构 来 控制 阀 芯 的 动作 ， 使 相应 的 离合 
咒 工 作 ， 从 而 实现 换 档 功 能 。 这 种 结构 存在 着 操作 力 大 、 动 作 繁 琐 、 零 部 件 麻 损 严 重 、 维 修 
不 便 等 问题 ， 在 很 大 程度 上 影响 了 推土机 的 作业 质量 、 工 作 效率 、 使 用 寿命 ， 同 时 也 增加 了 
劳动 强度 ， 降 低 了 系统 的 可 靠 性 。 而 电 操纵 换 档 能 够 很 好 地 弥补 上 面 的 这 些 缺 点 。 

电 操纵 换 档 控 制 系统 主要 利用 电气 控制 手柄 代 蔡 机 械 连 杆 机 构 ， 用 电子 控制 单元 
(ECU) 进行 逻辑 控制 决策 ， 选 用 合适 的 控制 阀 块 ， 并 对 其 进行 改造 以 满足 系统 的 要 求 ， 系 
统 的 原理 如 图 3-41 所 示 。 轰 驶 员 的 操纵 意图 通过 控制 手柄 和 其 他 的 输入 信号 一 起 送 给 ECU。 
其 中 驾驶 员 的 操纵 意图 主要 通过 手柄 来 反映 ， 其 他 输入 信号 主要 是 制 动 信号 、 电 源 信 号 及 一 
些 反馈 信号 。ECU 通过 人 逻辑 控制 和 决策 分 析 ， 输 出 信号 给 控制 阀 块 和 其 他 输出 控制 单元 。 
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其 他 输出 单元 包括 报警 器 、 报 警 灯 及 其 他 的 辅助 信号 。 控 制 阀 蕊 的 动作 引起 控制 液压 红 运 
动 ， 其 推动 相应 的 离合 器 ， 实 现 换 档 功 能 。 电 操纵 换 档 相 比 原 来 的 系统 ， 具 有 操作 简单 、 操 
纵 力 小 、 使 用 方便 、 维 修 性 好 等 特点 。 











其 他 信号 输入 


图 3-41 控制 系统 原理 图 





2. 系统 主要 部 件 

(1) 控制 手柄 “控制 手柄 是 反映 驾驶 员 操 纵 意 图 的 主要 信号 输入 。 根 据 系 统 的 要 求 ， 
选用 JC1500 型 操纵 手柄 。 该 手柄 采用 简单 的 触发 式 转 向 控制 和 选 档 按 钮 ， 操 纵 力 小 ， 操 作 
方便 。 手 柄 有 前 进 、 后 退 、 空 档 三 个 方向 信和 号， 顶部 有 三 个 操纵 按钮 ， 分 别 用 于 1、2 、3 三 
个 档 位 信号 ， 另 外 在 手柄 中 间 ， 还 有 一 个 弹性 按键 ， 可 以 根据 需要 设计 ， 用 于 信和 号 的 确认 。 

(2) 控制 阀 块 ”通过 对 推土机 换 档 规律 和 换 档 品 质 研 究 分 析 ， 以 及 换 档 过 程 的 动力 学 
分 析 ， 控 制 阀 块 要 求 换 档 过 程 中 升 夺 平稳， 离合器 结合 平顺 。 选 用 6WG180F 电 液 控制 变速 
操纵 阀 。 该 阀 块 采 用 电 液 控制 方式 ， 结 构 紧 凑 ， 集 约 化 程度 高 ， 根 据 系统 设计 要 求 ， 对 阀 块 
进行 改造 ， 主 要 包括 : 

1) 由 于 选用 立 块 的 系统 压力 较 小 ， 不 能 符合 系统 的 要 求 ， 因 此 ,需要 通过 调节 弹 得 ， 
增 大 系统 的 压力 。 

2) 1 速 档 离合 器 为 活动 液压 氏 ， 工 作 油 压 过 高 ， 旋 转 密封 处 容易 泄漏 。 所 以 流向 液压 
饶 的 油 压 应 降低 。 故 在 1 速 档 离合 器 前 增加 了 减 压 阀 。 
3) 该 型 号 推土机 档 位 为 3 前 3 后 类 型 ， 故 对 其 中 的 4 档 离 合 器 输出 需要 将 其 封闭 ， 防 
止 漏 油 及 误 操 作 。 

(3) 电子 控制 单元 ECU 主要 由 输入 信号 处 理 及 其 接口 、 单 片 微机 、 功 率 输出 接口 等 
三 部 分 组 成 ， 如 图 3-42 所 示 。 其 中 输入 信号 接口 用 来 完成 对 信号 电 平 转换 、 抗 干扰 等 处 理 ， 
使 信号 满足 单 片 微机 的 输入 要 求 。 单 片 微机 根据 输入 信号 及 当前 的 输出 状态 进行 决策 判断 ， 
选用 标准 的 51 系列 单片机 ， 就 能 够 完成 所 需 的 要 求 。 输 出 接口 根据 单 片 微机 的 输出 信号 ， 
驱动 相应 功率 ， 从 而 使 相应 的 电磁 阐 和 其 他 输出 信号 进行 动作 。 


图 3-42 ECU 系统 框图 









































3. 换 档 系 统 的 压力 测试 

在 完成 系统 设计 的 基础 上 ， 对 换 档 系统 的 各 个 主要 接口 进行 压力 测试 ， 用 来 检验 系统 的 
换 档 动 作 及 换 档 性 能 。 压 力 测试 试验 在 台 架 上 进行 ， 变速 右 由 调 速 电动 机 驱动 ， 换 档 立 由 齿 
轮 泵 供 油 。 压 力 测试 系统 如 图 3-43 所 示 。 压 力 传 感 需 通过 安装 在 液压 系统 上 的 各 个 测量 口 
及 转换 接头 ， 转 换 得 到 电信 号 。 为 更 准确 测量 压力 ， 减少 干扰 ， 本 试验 采用 了 电流 型 的 压力 
传感器 ， 而 数据 采集 卡 为 电压 型 ， 因 此 需要 通过 转换 电路 进行 信号 转换 。 数 据 采 集 卡 通过 
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USB 接口 连接 到 PC 机 上 。 在 PC 机 上 ， 直 接 通 过 软件 控制 ， 实 现 数据 的 采集 、 记 录 及 显示 
等 功能 。 





图 3-43 ”压力 测试 系统 示意 图 





测试 中 ， 主 要 对 电 液 换 档 系统 中 主要 点 的 压力 进行 实时 采样 记录 ， 包 括 系统 总 压力 p,、 
1 档 压 力 pj ，2 档 压 力 p, ，3 档 压力 ps ， 前 进 档 压力 pe ， 后 退 档 压力 pn。 测 量 时 ， 按 照 N 一 
F1 一 F2 一 F3 一 F2 一 F1 一 N 一 R1 一 R2 一 R3 一 R2 一 R1 一 N 的 顺序 进行 换 档 。 

在 测试 前 ， 需 对 各 个 压力 传感器 进行 标定 。 由 于 各 个 传感器 及 其 相应 的 回路 不 能 保证 完 
全 相同 ， 各 个 传感器 的 系数 会 有 差别 ， 因 此 在 标定 时 ， 需 要 对 各 个 传感器 进行 编号 ， 保 证 试 
验 时 的 准确 性 。 

4. 结果 分 析 

按照 以 上 的 测量 步 又， 采集 得 到 换 档 各 个 离合 器 的 压力 变化 ， 经 过 处 理 得 到 各 个 测 压 点 
的 压力 变化 曲线 如 图 3-44 所 示 。 由 试验 数据 及 试验 过 程 可 知 : 中 电 操 纵 换 档 系统 能 够 稳定 
地 进行 工作 ， 动 作 满 足 设计 开发 的 要 求 。 四 各 个 主要 点 的 压力 满足 液压 系统 的 设计 和 控制 
要 求 。 
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图 3-44 测量 压力 结果 图 示 








3.6.6 TY220 型 推土机 变速 液压 故障 的 排除 


1. 故障 的 排除 

某 TY220 型 推土机 ,工作 约 2000h 后 ， 出 现 了 起 动 挂 档 后 机 器 不 行走 故障 。 经 询问 操 
作 人 员 ， 故 障 现 象 为 ， 起 动 挂 档 后 机 器 不 能 立即 行走 ， 运 转 6 ~ 10min 后 才能 正常 行走 ， 或 
从 变速 油 路 细 滤 器 测 压 口 进行 人 工 排 气 后 才能 正常 行走 ,行走 后 工作 一 切 正 常 。 

经 过 对 液压 回路 的 分 析 ， 初 步 判断 故障 是 由 于 油 压 建立 不 及 时 引起 的 。 油 压 不 能 及 时 建 
立 起 来 的 原因 有 : 中 变速 泵 进 油 、 出 油管 路 接头 处 紧 固 不 好 或 管 路 破损 而 混入 气体 或 漏 油 ; 
@) 变 速 泵 磨损 或 卡 住 ; 包 变 速 央 油 量 不 足 ; 由 变速 器 过 滤器 阻塞 等 多 种 原因 。 针 对 本 机 故 
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障 ， 由 “运转 6 ~ 10min 后 才能 正常 行走 ,或 从 变速 油 路 细 滤 带 测 压 口 进行 人 工 排 气 后 才能 
正常 行走 , 行走 后 工作 一 切 正常 ”的 现象 分 析 ， 首 先 排 除 液 力 变 矩 带 与 变速 带 无 油 压 上 升 、 
变速 泵 磨损 或 卡 住 、 变 速 央 油 量 不 足 、 变 速 咒 过 滤器 阻塞 等 故障 原因 ， 初 步 判 断 引 起 这 一 故 
障 的 原因 可 能 是 变速 泵 吸 空 。 即 变速 泵 吸油 油 路 中 有 空气 ， 机 器 起 动 挂 档 后 变速 泵 在 运转 过 
程 中 处 于 边 排 油 边 排 气 的 工作 状态 ， 此 时 变速 系统 中 因 混 有 空气 使 得 油 压 无 法 达到 规定 的 压 
力 要 求 而 出 现 此 种 故障 。 

导致 变速 条 吸 空 的 可 能 原因 有 : 吸油 油 路 管 接头 密封 不 良 ; 吸油 软 管 破 裂 ;变速 条 骨 碎 
油封 损坏 等 。 根 据 “ 由 简 到 老 ” 的 原则 ， 对 该 机 进行 逐一 排查 。 首 先 检 查 并 更 换 粗 过 滤 顺 
及 变速 泵 吸油 口 的 0 形 密 封 圈 ， 处 理 后 试 机 、 故 障 未 排除 ;又 检查 变速 泵 吸油 胶管 ， 对 吸 
油 胶管 进行 压力 试验 ， 确 定 吸油 胶管 也 无 破损 ， 接 着 采用 部 件 更 换 的 方法 ， 换 上 一 个 新 变速 
俏 斌 机， 故障 仍然 存在 。 此 时 再 次 对 整 机 进行 仔细 检查 ， 发 现 转 向 泵 的 吸油 口 处 有 漏 油 痕 
迹 ， 经 查 是 油管 紧 固 螺栓 松动 造成 的 ， 更换 转向 泵 吸油 口 的 0 形 密封 圈 、 检 查 转 向 泵 吸油 
软 管 ， 紧 固 后 试车 ， 故 障 排除 。 

经 事后 分 析 ， 该 机 型 变速 油 路 和 转向 油 路 共用 1 个 粗 滤器 ， 变 速 泵 吸油 口 在 上 转向 和 泵 吸 
油 口 在 下 ; 当 转 向 泵 吸油 管 路 漏 气 时 ， 停 机 一 段 时间 后 使 粗 过 滤器 中 不 存 油 ， 因 此 造成 起 动 
时 变速 泵 无 油 可 吸 而 出 现 吸 空 ， 使 得 大 量 空气 进入 变速 系统 造成 油 压 无 法 及 时 建立 ， 这 就 是 
该 机 起 动 挂 档 后 机 咒 不 能 立即 行走 故障 的 真正 原因 。 

2. 故障 的 排除 

某 TY220 型 推土机 在 使 用 中 ， 突 然 次 在 地 上 不 能 动 。 推 土 机 挂 上 前 进 、 后 退 各 档 位 后 
均 无 反应 。 检 查 推土机 的 发 动机 ， 一 切 正常 ; 由 于 推土机 的 前 进 、 后 退 及 变速 均 采 用 液压 控 
制 ， 因 而 初步 判断 是 液压 系统 出 现 了 故障 。 

(1) 液 力 变 矩 器 9 该 机 液压 变速 系统 原理 如 图 3-45 所 示 。 输 入 的 压力 油 不 正常 〈 压 
力 不 足 或 无 油 ) 可 能 有 以 下 四 种 情况 : 

1) 调 压 阀 6 中 的 压力 阀 调 压 失 灵 。 由 于 调 压 阀 中 的 压力 阀 调 压 失 录 ， 造 成 液压 泵 1 输 
出 的 液压 油 达 不 到 规定 值 ， 使 调 压 阀 中 的 二 位 阀 由 于 推动 阀 蕊 左 移 的 控制 油 液 压力 不 足 而 不 
能 左 移 ， 在 弹 得 力作 用 下 以 左 位 接 入 系统 。 调 压 阀 中 的 压力 阀 出 口 接 油箱 ， 使 来 自 液 压 泵 的 
液压 油 经 调 压 阀 流 回 油 箱 。 液 力 变 矩 带 得 不 到 压力 油 ， 无 法 保证 动力 的 传递 ， 致 使 推土机 不 
能 行驶 。 

压力 阀 失 灵 的 主要 原因 可 能 是 : 主 阀 阀 忆 上 的 阻尼 孔 堵 塞 ， 压 力 油 流 不 到 主 阀 上 腔 ， 从 
而 使 先导 闪 失 去 对 主 阀 的 控制 作用 。 千 此 时 主 阀 处 于 关闭 状态 ， 则 系统 压力 将 无 限 增 大 
(此 情况 除外 ， 因 为 压力 足够 大 时 液 力 变 矩 器 就 能 够 得 到 油 液 ) ; 告 主 阀 处 于 开启 状态 ， 则 
系统 压力 就 建立 不 起 来 。 此 时 应 清洗 压力 阅 ， 下 通 阻尼 孔 。 

调 压 弹簧 变形 、 阀 内 泄漏 过 大 或 先导 阀 的 锥 阀 阀 蕊 磨损 严重 ,使 得 压力 达 不 到 调 定 值 。 
应 更 换 弹 算 、 锥 阀 阀 已 和 密封 件 。 

2) 调 压 阀 中 的 二 位 阀 阀 已 卡 死 。 若 工作 中 此 阀 芯 移 到 右 位 ， 以 左 位 工作 并 卡 死 ， 则 液 
压 泵 1 输出 的 压力 油 经 调 压 阀 中 的 压力 阀 及 二 位 阀 左 位 流 回 油箱 时 ， 二 位 阀 就 会 切断 通 往 液 
力 变 矩 咒 的 油 路 ， 使 液 力 变 矩 器 得 不 到 压力 油 。 由 于 该 推土机 是 在 行驶 中 突然 停机 ， 即 二 位 
阀 是 以 右 位 工作 ， 此 时 即使 是 二 位 阀 卡 死 也 不 会 切断 通 往 液 力 变 矩 右 的 油 路 ， 故 此 故障 原因 
被 排除 。 
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图 3-45 TY220 型 推土机 液压 变速 系统 原理 图 

1 一 液压 泵 “2 一 换 向 阀 ”3 一 启动 安全 阀 ，4 一 变速 阀 ”5 一 快 回 阅 

6 一 调 压 阀 7 一 减 压 阀 8 一 背 压 阀 9 一 液 力 变 矩 器 、10 一 溢 流 阀 

二 一 前 进 、 倒 退 档 离合 器 “三 、 四 、 五 一 速度 档 〈 亚 、IL、 工 档 ) 离合 器 





















































3) 快 回 闪 5 堵塞 或 泄漏 。 快 回 阀 阀 蕊 中 的 节 流 口 堵 塞 后 ,该 阀 的 进 油 路 被 切断 ， 使 阀 
芯 向 左 移 动 并 以 右 位 工作 ， 此 时 调 压 阀 的 控制 油 口 经 快 回 阀 右 位 接 油 箱 ， 调 压 阀 中 的 二 位 阔 
的 阀 芯 在 弹 得 力 的 作用 下 向 右 移动 ， 以 左 位 工作 ， 结 果 同 上 述 1) 。 此 时 应 拆洗 阀 蕊 ， 玖 通 
节 流 口 。 

4) 洪流 阅 10 调 压 失 灵 。 此 了 浆 的 故障 同调 压 阀 中 的 压力 浆 。 

上 述 四 种 情况 造成 的 结果 都 是 使 液 力 变 矩 器 没有 油 液 输入 ， 此 时 只 要 检查 其 和 人口 的 油 液 
压力 即 可 。 

(2) 离合 器 不 能 正常 离合 ”离合 器 正常 离合 时 应 有 两 组 【 即 离合 器 一 (二) 及 (四 或 
五 ) ] 接合 。 现 离合 器 不 能 正常 离合 ， 可 能 有 以 下 三 种 情况 : 

1) 快 回 阀 堵塞 或 泄漏 。 这 种 情况 下 ， 通 向 变速 阅 4 的 油 路 被 切断 ， 所 有 离合 器 得 不 到 
压力 油 ， 不 能 接合 。 

2) 减 压 阀 7 失灵。 此 时 其 出 口 压 力 降低 而 不 能 推动 离合 器 接合 。 可 能 的 故障 原因 有 : 
i 卡 死 或 弹 和 钼 永久 变形 。 应 清洗 阔 芯 :或 更 换 弹 簧 。 另 外 ， 维修 
时 应 注意 减 压 闪 工 作 是 否 正常 ， 进 口 斥 力 必须 大 于 其 调 定 压力 。 如 果 减 压 阀 的 进口 没有 压力 
油 或 压力 不 足 ， ee 

3) 启动 安全 阀 3 的 节 流 口 堵塞 或 阀 芯 卡 死 。 这 种 情况 下 ， 造 成 通 向 换 向 阐 2 的 油 路 被 
切断 ， 离 合 器 一 或 二 不 能 接合 。 现 由 于 推土机 是 在 行驶 中 停机 ， 即 启动 安全 立 是 在 左 位 工作 
时 停机 ， 即 使 有 此 故障 ， 也 不 会 切断 离合 器 一 或 二 的 油 路 ， 此 故障 原因 被 排除 。 
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综 上 所 述 知 ， 造 成 推土机 突然 停 强 的 故障 元 件 主 要 是 调 压 阀 中 的 压力 阀 、 快 回 阀 、 淤 流 
阀 和 减 压 阀 4 个 元 件 。 按 照 “ 先 易 后 难 、 先 外 后 内 ”的 故障 检查 原则 ， 首 先 测量 了 液 力 变 
和 矩 需 进 口 压力 油 的 压力 ， 发 现 几 乎 是 断 流 ， 因 而 排除 了 洪流 阀 和 减 压 阅 有 故障 的 可 能 性 。 检 
查 调 压 阀 中 的 压力 阀 时 ,调节 其 调 压 手 柄 ， 泵 输出 的 油 液压 力 有 改变 ,说 明 此 阀 正常 。 最 
后 ， 拆 开 快 回 阀 ， 发 现在 其 节 流 小 孔 处 有 很 多 杂质 ; 经 清洗 后 ， 故 障 被 彻底 排除 。 
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第 4 曹 锌 十 运输 机 与 平地 机 流 压 故障 案例 分 析 


4.1 铲 土 运输 机 液压 故障 案例 分 析 





铲 土 运输 机 (简称 镑 运 机 ) 是 一 种 能 综合 完成 挖 土 、 运 土 、 卸 土 、 填 错 、 整 平 的 机 械 ， 
铲 运 的 距离 在 2000m 以 内 。 镜 运 机 操作 灵活 ， 不 受 地 形 限制 ， 不 需 特 设 道路 ， 生 产 效 率 高 
广泛 用 于 建筑 施工 、 机 场 修建 、 矿 山 开采 、 水 利 电力 等 领域 。 按 行走 机 构 的 不 同 可 分 为 拖 式 
铲 运 机 和 自行 式 铲 运 机 。 按 铲 运 机 的 操作 系统 的 不 同 ， 又 可 分 为 液压 式 和 索 式 铲 运 机 。 


4.1.1 和 铲 运 机 液压 系统 


在 此 以 CLZ 一 9 型 铲 运 机 为 例 介 绍 铲 运 机 液压 系统 。CLZ 一 9 型 铲 运 机 由 单 轴 牵 引 车 及 
斗门 自 装 式 铲 运 机 配套 组 成 。 其 斗门 自 装 式 铲 运 机 利用 牵引 车 上 的 液压 泵 提供 动力 油 使 铲 斗 
获得 动力 。 由 于 斗门 装 土 过 程 中 通过 自己 不 断 地 扒 土 ， 不 用 助 铲 机 能 自 装 满 士 ， 故 叫 斗门 自 
装 式 铲 运 机 。 

主要 性 能 参数 . 

斗 容 量 为 浅 装 7m”， 满 装 9om  ， 属 中 型 铲 运 机 。 最 小 转向 半径 为 7.8m。 各 档 速 度 
(km/h) 为 第 一 档 0 ~8.1; 第 二 档 0 ~18.9; 第 三 档 0 ~30.5; 第 四 档 0 ~39.1; 倒 一 档 0 ~ 
6.6; 倒 二 档 0 ~9.1。 变 和 矩 器 闭锁 时 最 高 速度 为 40km/h。 镜 斗 切 土 深度 为 5 ~15cm。 装 土 高 
度 为 20 ~60cm。 和 件 土 高 度 为 30 ~ 40cm。 印 土 长 度 为 10 ~ 15m。 

CLZ 一 9 型 斗门 自 装 式 铲 运 机 主要 由 辕 架 、 前 斗门 、 铲 斗 、 斗 底 门 、 后 斗门 、 后 轮 、 钊 
土 液压 和 及 推拉 杠杆 、 尾 架 等 组 成 。 液 压 饶 通过 推拉 杆 先 拉 开 斗 底 门 ， 接 着 再 把 后 斗门 向 前 
推 ， 完 成 印 士 。 液 压 人 向 换 向 后 ， 斗 底 门 被 反 向 往 前 推 ， 后 斗门 往 后 拉 至 原 位 。 

如 图 4-1 所 示 为 锌 运 机 工作 机 构 的 液压 系统 图 。 该 系统 为 单 人 汞 定量 开 式 系统 ， 工 作 执行 
元 件 (液压 氏 ) 共有 7 个 。 斗 门 扒 土 液压 和 14、15 及 斗门 升降 液压 氏 12、13 有 手动 三 联 多 
路 阀 5c 控制 和 电 液 换 向 闪 6 自动 控制 两 种 方法 ， 两 种 方法 的 液压 油 由 二 位 四 通电 磁 换 向 赣 
4 实现。 手动 操纵 时 ， 液 压 仙 14 、15 先 通过 分 流 闪 11 进 、 回 油 实现 同步 动作 ， 当 活塞 达到 
氏 内 上 、 下 顶端 位 置 后 ， 压 力 油 增高 ， 顺 序 阀 打开 ， 液压 氏 12 、13 才能 进 、 回 油 ; 自动 操 
纵 时 ,和 红 14、15、12、13 动作 由 电 液 换 向 阀 6、 压 力 继电器 7、8 及 蓄 能 器 3 配合 进行 操作 ， 
动作 过 程 同 手动 方法 ， 增 加 了 两 个 压力 继电器 7、8 进行 配合 动作 (如 当 斗 门 上 升 到 顶 时 ， 
油 压 升 高 使 压力 继电器 8 动作 ， 从 而 使 阀 6 自动 换 向 。 斗 门下 降 到 底 后 ， 压 力 继电器 7 动 
作 ， 又 使 阀 6 自动 换 向 ， 如 此 循环 数 次 后 自动 停止 ) 。 

系统 的 另 一 个 特点 是 ， 同 时 装 有 直 动 式 溢 流 闪 和 先导 式 溢 流 几 ， 从 而 发 挥 了 直 动 式 的 灵 
敏 度 高 和 先导 式 的 高 压 大 流量 体积 小 的 优点 ， 使 系统 过 载 溢 流 更 加 迅速 及 安全 。 

CLZ 一 9 型 铲 运 机 液压 转向 操纵 系统 主要 由 转向 器 、 转 向 泵 、 转 向 阅 、 过 滤器 、 液 压 油 
箱 、 双 作用 安全 阀 、 换 向 阅 、 转 向 液压 包 及 管 路 等 组 成 ， 如 图 4-2 所 示 。 
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图 4-1 CLZ 一 9 型 铲 运 机 工作 机 构 液压 系统 
1 一 先导 式 溢 流 阀 ”2 一 直 动 式 溢 流 阀 ”3 一 车 能 





一 蕾 能 器 ”4 一 二 位 四 通电 磁 换 向 阀 ”5 一 卫 
7、8 一 压力 继电器 ”9、10 一 顺序 阀 11 一 同步 阀 


16、17 一 锌 斗 升 降 液 压条 ”18 一 缉 土 液压 饶 








F 动 三 联 多 路 阀 ”6 一 电 液 换 向 阀 
12、13 一 斗门 升降 液压 生 “14 、15 一 斗门 扒 土 液压 缸 
19 一 液压 和 汞 “20 一 回 油 路 过 滤器 ”21 一 油箱 



































图 4-2 ”CIZ 一 9 型 铲 运 机 转向 液压 系统 
1 一 油箱 2 一 过 滤器 ”3 一 转向 液压 泵 ”4 一 洪流 阀 5 一 安全 控制 阀 6 一 控制 油 路 
7 一 转向 分 配 阀 8 一 转向 分 配 阀 组 9、10、12 
11 一 双 作 用 安全 阀 14 一 转向 液压 饶 


、13、15、16、18 一 管 路 
17 一 换 向 阀 组 19 一 单 向 阀 ”20 一 转向 器 
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转向 器 20 由 转向 盘 操 纵 ， 其 结构 为 球面 蜗杆 深 轮 式 。 转 向 液压 泵 3 为 整个 系统 提供 压 
力 油 。 由 转向 分 配 阀 7 控制 液压 油 的 流向 。 转 向 分 配 阀 为 单 滑 式 ， 由 转向 带 20 通过 摇 臂 和 
拉杆 将 滑 阀 从 滑 体 中 拉 出 或 推 入 ， 从 而 改变 操纵 用 的 压力 油 流 向 ， 油 流通 过 双 作 用 安全 痪 
11、 换 向 立 组 17 进入 转向 液压 生 14 ， 从 而 控制 辕 架 牵引 座 的 左右 回转 达到 转向 的 目的 。 


4.1.2 镜 运 机 液压 系统 故障 分 析 与 排除 


国内 外 铲 运 机 液压 系统 故障 及 排除 见 表 4-1。 
表 4-1 国内 外 铲 运 机 液压 系统 故障 及 排除 














































































































故障 部 分 故障 原因 分 析 排除 方法 
中 御 土 液压 仙 内 泄 严 重 或 损坏 
@ 换 向 阀 内 泄 严 重 本 和 
今 查 印 土 液压 氏 、 换 向 阀 内 汇 原 作 ; 检 查 区 
印 土 回路 , 印 士 液 | ”@ 友 不 出 油 或 流量 不 大 ei I ha 
Wie A a 液压 件 是 否 损 坏 , 并 进行 维修 及 更 换 ; 检 查 液压 泵 是 否 
压 饶 不 动作 或 动作 由 油箱 油 量 不 足 上 上 二 “后 立 F: VS 省 铬 内 油 浪 检 
无 力 速度 过 慢 回 游 流 阅 定 压 大 低 损坏 , 换 件 ;重新 调整 洪流 阀 压力 ;加 是 油箱 内 油 液 , 检 
， a 查 油 液 是 否 污染 ,工作 油 温 是 否 过 高 ,并 更 换 油 液 
@ 液 压 油 污染 严重 
@ 油 温 过 高 
铲 斗 升降 回路 ; 升 

















绎 液压 缸 内 泄 严重 或 损坏 。 四 、 
降 液压 缸 不 动作 或 动 | 。 牙 降 液压 纪 内 洪 产 重 或 损坏 。 四 、| 。 同 印 二 回路 排除 方法 
| 国 ,@.G@ .GO.O 同 印 士 回路 
作 无 边 ,速度 过 慢 




































































0 站 OO.O.O 同 印 十 回路 

EA ee deri 
斗门 升降 液压 人 不 | 元 阐 答 打 遇 生 i 除 同 种 土 回路 故障 排除 方法 外 ,还 需 检查 顺序 阀 . 同 
a i ， 步 阀 压力 继 的 故障 员 坏 元 件 
人 步 闪 .压力 继电器 的 故障 及 更 换 损坏 元 件 
村 @@ 压 力 继电器 故障 








系统 内 单 向 六. 液 | 。 人间 液 污浊 
下 锁 及 单 向 节 流 昼 人 今 查 油 质 ,修复 或 更 换 球形 阀 芯 背 人 
和 向 节 流 阀 加 单 向 间 磨 损 及 弹 签 疲劳 或 折断 检查 油 质 , 修 复 或 更 换 球形 阀 芯 ,更 换 弹簧 





































































































可 四 ] 放 已 阀 出 现 故障 _、 国 E a 
en 检查 转向 器 传动 件 是 否 出 现 损坏 或 松动 ,并 进行 修 
转向 回路 出 现 We ”| 复 ;检查 转向 回路 内 各 阀 件 阀 芯 是 否 卡 死 ,弹簧 是 否 失 
问题 RE 灵 , 并 进行 修复 ;检查 转向 液压 氏 是 否 内 汇 外 漏 等 ,并 
和合 组 中 进行 修复 及 更 
@ 转 向 液压 复出 现 故 障 半 癌 必 委 尖 殉 浴 
多 级 调 压 阅 组 失 | ”加 两 个 溢 流 阔 出 现 故 障 OD 检查 调 故 闪闪 芯 及 弹簧, 检查 及 调整 不 力 
灵 , 高 低压 力 调 不 | @ 节 流 阅 故障 加 检查 节 流 阀 是 否 堵塞 ,进行 清洗 
出 来 图 二 位 二 通电 磁 闪 出 现 故障 加 检查 电磁 阀 是 否 损坏 ,维修 或 更 换 

















提高 生产 效率 ， 降 低 故 障 率 ， 减 少 维修 费用 ， 是 井下 电动 铲 运 机 管理 的 主要 目的 。 铲 运 
机 管理 的 重点 是 铲 运 机 液压 系统 和 液压 元 件 。 

1. 电动 铲 运 机 液压 系统 液压 油 

电动 铲 运 机 由 行走 系统 、 铲 装 工作 机 构 、 转 向 机 构 、 卷 线装 置 、 制 动 系统 及 电 控 系统 六 
部 分 组 成 。 除 电 需 系统 外 ， 每 一 部 分 都 是 由 液压 传动 和 机 械 装 置 组 成 的 。 因 此 ， 铲 运 机 液压 
系统 运行 的 好 坏 ， 是 电动 镑 运 机 正常 运行 的 关键 。 液 压 元 件 的 消耗 占 铲 运 机 备件 消耗 的 
80% 以 上 ， 而 液压 元 件 的 损坏 绝 大 多 数 是 因为 液压 系统 的 故障 造成 的 ， 而 镜 运 机 液压 系统 能 
否 正常 运转 ， 决 定 于 对 液压 油 的 正确 使 用 。 
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液压 系统 对 液压 油 的 要 求 : 

1) 液压 油 应 具备 适宜 的 粘度 ， 以 保证 系统 的 阻力 小 、 易 于 起 动 、 汇 漏 损失 少 和 减少 零 
部 件 的 磨损 。 此 外 ， 液 压 系 统 在 工作 中 随 着 负载 和 环境 温度 的 变化 ， 油 温 也 发 生变 化 ， 而 ; 
的 粘度 变化 会 对 液压 机 械 的 工作 产生 很 大 影响 。 为 了 使 油 的 粘度 在 一 定 温 度 范围 内 保持 稳 
定 ， 要 求 液压 油 具 有 较 高 的 粘度 指数 ， 以 保持 在 工作 压力 、 工 作 温度 发 生变 化 的 情况 下 ， 能 
准确 、 灵 敏 地 传递 动力 。 

2) 润滑 性 能 好 。 能 保证 液压 元 件 及 系统 内 各 部 位 的 正常 润滑 ， 不 磨损 、 不 烧结 。 

3) 抗 藤 切 性 强 。 液 压 油 经 过 液压 元 件 ( 泵 、 了 阀 件 、 微 筷 等 ) 时 ， 要 经 受 频 繁 地 剪 切 作 
用 。 在 该 作用 下 ， 可 引起 油 品 暂时 性 粘度 下 降 和 聚合 型 增 粘 剂 分 子 破坏 造成 的 永久 性 粘度 下 
降 。 液 压 油 粘度 的 降低 ， 会 造成 漏 损 增加 ， 并 影响 其 润滑 特性 及 工作 性 能 ， 因 此 要 求 油 品 的 
抗 剪 切 性 能 好 。 

4) 化 学 安定 性 好 。 具 有 良好 的 抗 氧化 安定 性 、 热 安定 性 、 防 锈 抗 腐 性 、 水 解 安定 性 、 
油 液 不 易 变质 ， 使 用 寿命 长 。 

5) 良好 的 抗 泡 性 。 液 压 油 经 常 与 空气 接触 混 于 液压 油 中 的 空气 以 气泡 状态 悬浮 与 油 
中 ， 如 果 和 气泡 较 稳 定 ， 则 可 能 在 系统 中 产生 气 穴 和 和 气 蚀 ， 对 液压 系统 造成 很 大 危害 。 因 此 要 
求 液压 油 产 生 的 泡沫 要 少 ， 并 且 能 迅速 消失 。 

6) 良好 的 抗 乳 化 性 能 、 防 腐蚀 性 能 。 











































































































某 型 号 电动 铲 运 机 行走 系统 由 静 液 压 传动 装置 驱动 ， 采 用 N68 抗 磨 液压 油 ， 工 作 系统 
采用 N46 全 损耗 系统 用 油 。 技 术 指数 见 表 4-2。 
表 4-2 技术 指数 
油 品名 称 je 粘度 指数 | ”水 分 办 点 | 定夺 机械 杂 质 | 人 
N68 抗 磨 液 压 油 ”| 41.4 ~50.6 >95 痕迹 >200 > 1000 无 <30 
N46 全 损耗 系统 用 油 | 64 ~71 >90 无 >180 >1000 <0.007 <40 



































从 液压 油 的 技术 指标 来 看 ， 是 适用 于 电动 铲 运 机 液压 标准 的 。 但 在 实际 工作 中 ， 液 压 油 
时 常 出 现 乳 化 变质 、 杂 质 增多 等 现象 。 使 液压 泵 、 液 压 马 达 等 液压 元 件 损 坏 频繁 ,效率 降 
低 ， 造 成 备件 、 油 料 消耗 增 大 ， 增 加 出 矿 成 本 ， 影 响 企业 效益 。 下 面 就 这 一 现象 进行 分 析 ， 
并 提出 对 策 ， 防 止 液压 油污 染 、 乳 化 变质 ， 提 高 铲 运 机 效率 。 

2. 液压 油污 染 及 乳化 的 原因 分 析 

液压 油污 染 及 乳化 的 原因 很 多 ， 间 下 电动 铲 运 机 的 工作 环境 比较 恶劣 ， 液 压 油 受到 污染 
及 乳化 的 程度 格外 严重 。 

1) 自然 乳化 。 由 于 油 品 储存 不 当 ， 存 放 时 间 过 长 ,虽然 还 未 使 用 , 但 有 些 经 化 验 烙 度 
变 稠 ， 酸 值 变化 较 大 ; 油 本 身 自然 老化 ， 已 经 或 接近 变质 报废 。 不 能 使 用 ， 即 使 使 用 ， 也 很 
快 失效 、 乳 化 。 

2) 机 械 杂 质 。 主 要 在 运输 、 使 用 过 程 中 混入 沙 粒 、 锈 皮 、 金 属 雄 悄 、 矿 粉 等 ,沉淀 或 
蕊 浮 于 液压 油 中 ， 对 液压 元 件 的 磨损 危害 极 大 。 如 液压 录 、 液 压 马 达 、 液 压 包 等 液压 元 件 的 
摩擦 面 产 生 磨损 ， 造 成 液压 元 件 损 坏 、 漏 油 ， 机 械 效 率 降低 。 机 械 杂 质 和 磨 悄 还 会 堵塞 油 
路 ， 影 响 液压 元 件 正 常 工作 。 杂 质 降低 油 品 氧化 安定 性 ， 加 速 油 品 乳化 变质 。 

机 械 杂 质 的 产生 有 多 方面 的 原因 : 中 油 液 在 装卸 和 运输 过 程 中 混和 人 。 由 于 井下 铲 运 机 工 
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作 环 境 差 ， 运 油 、 闭 油 等 工作 路 途 远 ， 在 加 油 过 程 中 ， 油 具 不 清洗 造成 矿 粉 、 岩 粉 、 锈 片 等 
进入 液压 油 ; 包 检 和 修 过 程 中 ， 维 修 人 员 在 检修 更 换 液压 元 件 时 ， 周 围 环境 清理 不 干净 ， 矿 
粉 、 岩 粉 、 锈 片 或 金属 碎 习 等 随 工件 进入 液压 油 ; (3 进入 液压 系统 的 机 械 杂 质 ， 在 液压 系统 
摩擦 面 间 造 成 磨 粒 磨损 和 旭 沟 效应 ， 引 起 表面 材料 的 及 落 ， 进 一 步 加 剧 了 机 械 杂 质 的 增多 ; 
人 吧 系 统 中 ， 各 过 滤 央 损坏 或 失效 ， 造 成 悬浮 在 液压 油 的 机 械 杂 质 不 能 及 时 被 过 滤 。 

3) 水 分 。 液 压 油 中 如 果 有 水 分 ， 油 中 的 表面 活性 物质 就 会 吸附 在 油 、 水 界面 上 ， 形 成 
保护 膜 ， 严重 破坏 油 的 张力 ， 降 低 油 品 抗 乳化 能 力 ,， 减弱 油膜 强度 ， 降 低 润 滑 效果 ， 加 速 油 
品 氧化 。 水 同 油 中 氧化 产生 的 有 机 酸 结合 ， 会 严重 腐蚀 液压 元 件 结合 面 。 而 对 液压 油 来 说 ， 
由 于 其 中 的 添加 剂 大 部 分 为 金属 盐 类 ， 遇 水 就 会 产生 水 解 反 应 ,使 添加 剂 失效 ， 产 生 沉 演 。 
含有 水 的 油 在 高 温 下 会 汽化 ， 不 但 破坏 油膜 ， 还 会 造成 液压 冲击 。 含 水 的 油 经 过 液压 元 件 高 
压 (37MPa) 、 高 速 的 剪 切 、 聚 合 、 剧 烈 振 动 ， 容 易 产生 乳化 。 知 水 分 超过 0. 1% ， 油 品 大 
量 乳化 变质 ， 使 油 品 失去 粘性 ， 降 低 传 递 动力 的 作用 ， 失 去 润滑 性 能 。 粘 度 降 低 ， 会 增 大 摩 
擦 面 的 磨损 。 井 下 铲 运 机 液压 油 中 水 分 是 由 下 列 原因 造成 的 : 中 巷道 或 回采 工作 面积 水 分 较 
多 ,顶板 淋 水 大 ， 铲 运 机 通过 时 ， 淋 水 冲洗 油箱 盖 板 ， 当 油箱 盖 板 紧 固 螺 杀 松动、 橡胶 密封 
垫 密封 不 严 或 老化 时 ， 盖 板 上 的 积 水 漏 进 油箱 内 ， 形 成 游离 水 ; 散热 器 片 太 脏 ， 油 垢 太 
厚 ， 散 热 效 果 不 好 ， 液 压 系统 的 热量 散发 不 出 来 ， 导 致 油箱 的 油 温 升 高 ， 箱 内 的 空气 膨胀 ， 
从 油箱 排出 。 冷 却 时 外 面 潮湿 空气 进入 带 进 水 分 ， 混 入 油 中 。 如 此 反复 水 分 逐渐 增多 。 

4) 温度 。 温 度 对 液压 油性 能 的 影响 很 敏感 ， 温 度 升 高 油 的 粘度 降低 ， 其 抗 氧化 安定 
性 、 抗 乳化 能 力 都 会 大 幅度 下 降 ， 造 成 液压 油 老 化 变质 。 温 度 升 高 的 原因 : 中 油 的 粘度 太 
高 ， 内 摩擦 阻力 太 大 ,液压 油 在 工作 中 自身 产生 的 热量 太 多 ; @ 油 质变 坏 ， 阻 力 增 大 ; 冷 
却 器 的 散热 效果 不 好 ， 污 垢 大 多， 不 能 及 时 散热 ，(4 液 压 泵 、 液 压 马达 等 液压 元 件 磨 损 造 成 
内 漏 ， 产 生 热 量 增多 ， 使 温度 上 升 ; @ 由 于 油箱 液 面 太 低 、 吸 油管 漏 气 进入 空气 、 入 口 过 滤 
器 堵塞 产生 空 蚀 现 象 等 原因 ， 使 液压 回路 进入 空气 ， 在 回路 中 产生 液压 冲击 、 振 劲 ， 并 使 温 
度 上 升 。 

3. 保证 铲 运 机 液压 系统 正常 运行 的 措施 

1) 建立 严格 的 设备 用 油管 理 制度 。 包 括 油 品 保管 制度 ; 各 驶 员 加 油 、 换 油 规定 ; 换 油 
周期 和 油 质 取样 化 验 时 间 ; 油 质 考核 办 法 等 ， 做 到 有 奖 有 罚 、 奖 罚 严 明 。 

2) 成 立 铲 运 机 专业 修理 组 ， 专 门 对 铲 运 机 液压 有、 液压 马达 、 液 压 仙 等 重要 液压 元 件 
进行 修理 和 管理 。 禁 止 其 他 人 员 修 理 ， 以 保证 液压 元 件 的 质量 和 清洁 度 。 

3) 对 每 台 锌 运 机 使 用 液压 到、 液压 马达 、 液 压 油 的 情况 ， 跟 踪 调 查 ， 做 好 数据 统计 和 
异常 分 析 ， 建 立 档案 ， 为 液压 系统 的 动态 管理 提供 依据 。 

4) 新 进 液压 油 加 油 前 必须 化 验 ， 用 过 滤 机 过 小。 倒 装 油 桶 时 ， 盛 油 工具 必须 清洁 ， 实 
行 专人 专 管 ， 分 桶 管理 ， 桶 外 贴 好 标签 ， 做 到 专 桶 专用 ， 避 人 免 混 桶 。 

5) 驾驶 员 和 保 机 人 员 ， 每 班 检查 油箱 上 盖 螺 钉 是 否 松 动 及 密封 情况 ， 防 止 淋 水 渗入 。 
工作 前 要 先 用 风 或 其 他 方法 清理 散热 需 表面 的 灰 侍 ， 确 保 散 热 需 散 热 效 果 良好 。 和 采掘 工作 面 
水 分 大 时 ,每 班 开 动 前 要 从 油箱 下 口 放出 游离 水 ， 以 防止 水 分 混入 油 中 ,减少 油 品 老化 、 
乳化 。 

6) 定期 清理 加 油 滤 网 ， 吸 、 回 油 滤 网 。 保 持 滤 网 清洁 ， 规 定 液压 油 每 月 过 滤 一 次 ，3 
个 月 取样 化 验 一 次 ， 化 验 结果 符合 标准 的 可 继续 使 用 ， 反 之 限期 过 滤 或 更 换 。 
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7) 更 换 新 油 时 ， 要 先 清洗 全 部 液压 系统 ， 注 油 后 打开 回 油 接头 ， 待 残留 油 液 排 静 后 再 
拧紧 油箱 回 油管 接头 。 

8) 由 于 镜 运 机 液压 系统 使 用 N46 全 损耗 系统 用 油 和 N68 抗 磨 液 压 油 ，N46 全 损耗 系统 
用 油 的 抗 乳 化 、 抗 氧化 能 力 较 差 ， 在 井下 恶劣 环境 下 极 易 乳化 。 为 此 ， 将 其 改 为 N68 抗 磨 
液压 油 ， 提 高 了 工作 系统 液压 油 的 性 能 ， 也 防止 出 现 两 种 油 混用 的 危险 。 

9) 由 于 液压 油 中 经 常 有 金属 碎 导 混和 人 其 中 ， 磨 损 液 压 元 件 ， 为 此 在 油箱 中 的 回 油 口 与 
吸油 口 之 间 安 装 一 块 磁铁 ， 将 金属 雄 悄 吸附 清 出 ,减轻 吸油 滤 网 的 阻力 。 

10) 为 避免 驾驶 员 用 镜 斗 匀 运 或 破碎 大 块 物料 ， 造 成 超 负 荷 运 行 ， 增 设 压 力 继电器 。 
同时 调整 铲 运 机 液压 系统 的 工作 压力 ， 保 证 其 正常 使 用 。 

11) 有 计划 地 开展 技术 培训 ， 做 好 下 驶 员 和 维修 人 员 的 思想 教育 和 技术 教育 工作 ,使 
他 们 掌握 镑 运 机 液压 系统 使 用 和 维护 的 技术 ， 用 油 质 量 要 求 ， 加 油 、 换 油 的 注意 事项 和 
程序 。 

12) 加 强 细 化 铲 运 机 使 用 备件 材料 管理 ， 承 包 到 机 人 台 与 个 人 经 济 利益 挂 钩 。 提 高 经 济 
意识 ， 转 变 观念 ， 树 立 市 场 经 济 管理 思想 。 

4. 液压 系统 的 故障 分 析 

1) 转向 液压 系统 的 故障 。 转 向 液压 系统 常见 的 故障 有 转向 液压 年 不 动作 ， 系 统 压 力 过 
低 ， 系 统 压力 不 稳定 和 外 部 泄漏 等 。 

转向 液压 氏 不 动作 主要 原因 是 油箱 液压 油 太 少 ， 转 向 控制 阀 失 效 。 油 质 被 污染 ， 阀 体内 
有 杂 物 ， 使 油 路 堵塞 ， 阀 蕊 磨损 腐蚀 。 弹 簧 疲劳 折断 ， 阀 体 安装 时 产生 变形 ， 造 成 转向 阀 阀 
忌 不 能 移动 。 转 向 液压 泵 具 轮 严重 磨损 ， 或 者 转向 液压 泵 传动 小 置 损坏 ， 转 向 液压 泵 不 能 输 
出 压力 油 。 转 向 液压 币 活 塞 密封 件 损坏 ， 失 去 密封 作用 。 液 压 缸 臂 磨 损 拉 伤 ， 有 沟 槽 ， 内 泄 
量 很 大 。 吸 油管 ， 压 力 油管 及 管 接头 损坏 漏 油 。 处 理 这 些 故 障 时 ， 先 检查 油箱 是 否 无 油 或 油 
太 少 ， 根 据 实际 情况 给 油箱 加 油 。 检 查 液 压条 及 传动 装置 ， 查 看 液压 条 齿轮 磨损 情况 ， 传 动 
装置 是 否 损坏 。 液 压条 磨损 应 进行 修理 ， 磨 损 严 重 时 应 及 时 更 换 。 踊 通 整 个 油 路 ， 清 洗 转向 
阀 阀 蕊 及 相关 流 压 元 件 ， 阀 蕊 磨损 应 进行 打磨 修整 ， 弹 算 疫 劳 折 断 应 更 换 弹簧 ， 转 向 液压 所 
活塞 密封 件 损坏 ,液压 和 饶 拉 伤 应 更 换 新 件 。 

转向 液压 系统 压力 过 低 主 要 原因 是 转向 液压 泵 发 生 故障 ， 液 压 倘 输出 的 液压 油 达 不 到 额 
定 压 力 。 转 向 阔 中 的 安全 内 开启 压力 过 低 ， 或 者 安全 阀 立 蕊 损 伤 ， 出 油 口 处 于 常 开 状态 ， 管 
路 元 件 损坏 漏 油 ， 系 统 压力 建立 不 起 来 。 人 处 理 故 障 时 先 检 查 液压 泵 是 否 正常 ， 如 果 液 压 泵 损 
坏 ， 应 进行 修理 或 更 换 。 转 向 安全 阀 压 力 设 定 值 不 正确 ， 需 重新 调整 安全 阀 压 力 ， 使 压力 达 
到 15.0MPa， 安 全 阀 损 坏 应 及 时 更 换 。 管 路 元 件 破 损 汤 油 ， 应 更 换 0 形 密封 轿 和 相应 管 路 
元 件 。 

转向 系统 压力 不 稳定 主要 原因 是 液压 油 中 含有 空气 ， 油 路 侵入 杂质 ， 造 成 油 液 污染 ， 系 
统 中 液压 元 件 本 身 工 作 不 稳定 。 处 理 故 障 时 ， 先 检查 液压 油 路 ， 对 油 路 进行 排 气 ， 如 果 油 质 
污染 ， 需 清洗 阁 体 等 液压 元 件 ， 排 放 和 洗涤 系统 油 路 ， 更 换 原 有 液压 油 。 液 压 油 的 粘度 过 高 
或 过 低 ， 应 更 换 推 荐 粘度 的 液压 油 。 

液压 系统 外 部 泄漏 主要 是 密封 圈 损 坏 ， 失 去 密封 作用 。 液 压 元 件 损 坏 ， 或 者 阀 体 出 现 气 
孔 。 处 理 故 障 时 ， 拆 缀 清洗 液压 元 件 ， 核 对 密封 圈 是 否 符 合 标准 ， 更 换 损坏 密封 轿 和 了 阀 体 。 

2) 大 辟 / 镜 斗 液压 系统 故障 。 大 辟 / 镑 斗 液 压 系统 常见 的 故障 有 举 升 液压 氏 不 动作 ， 举 
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升 液 压 包 动作 过 慢 ， 举 升 液压 和 产生 波动 或 冲击 ， 举 升 大 辟 不 能 落下 ， 铲 斗 液压 饶 无 动作 ， 
镜 斗 液压 饶 动 作 过 慢 ， 铲 斗 液压 氏 动 作 时 产生 波动 或 冲击 等 。 

举 升 液压 饶 不 动作 主要 原因 是 油箱 油 位 过 低 ， 液 压 泵 供给 油 量 不 足 ， 液 压 泵 不 工作 ,不 
能 输出 压力 油 ， 系 统 安全 阀 压力 调节 不 当 或 已 经 损坏 ， 使 举 升 系统 压力 达 不 到 要 求 。 举 升 液 
压 向 活 塞 密封 件 损坏 ， 造 成 液压 缸 内 汽 很 大 ， 外 部 油管 破损 ， 液 压 秆 无 来 油 或 来 油 不 足 ， 锌 
斗 中 装载 量 超过 液压 征 举 升 能 力 。 处 理 故 障 时 ， 先 检查 油箱 油 位 ， 如 果 油 位 太 低 ， 应 把 液压 
油 加 到 规定 油 位 。 液 压 泵 损坏 ， 需 进行 修理 ,修理 后 达 不 到 要 求 应 更 换 。 系 统 安全 阀 压 力 调 
整 不 当时 ， 应 重新 调整 安全 阀 ， 使 系统 压力 达到 21. 0MPa。 如 果 液 压 氏 活塞 密封 件 损坏 ， 管 
路 破损 漏 油 ， 应 更 换 密封 件 和 油管 。 

举 升 液压 饶 动 作 过 慢 主要 原因 是 液压 生 供 油 不 足 ， 液 压 饶 密封 件 损坏 ,液压 油 泄漏 ， 系 
统 油 路 受阻 ， 液 压 油 流动 不 畅 。 系 统 安 全 阀 或 液压 氏 过 载 安 全 阀 调 节 不 当 ， 大 辟 构 件 发 生变 
形 ， 无 活动 间隙 ， 缺 少 润 请 ， 举 升 臂 铵 销 损坏 ， 运 动 件 之 间 产 生 挤 压 摩 控 。 处 理 故 障 时 ， 先 
检查 油箱 油 位 ， 油 位 过 低 应 添加 液压 油 。 液 压 泵 损坏 进行 修理 更 换 。 清 洗 液 压 油 路 和 油箱 ， 
更 换 损坏 的 密封 件 。 系 统 安全 阀 或 液压 饶 过 载 安 全 阀 压 力 不 合 要 求 时 ， 应 重新 调整 系统 安全 
阀 ,， 使 系统 压力 为 21. 0MPa， 液压 氏 过 载 安 全 阀 压 力 为 24.0MPa。 举 升 辟 贸 销 损坏 应 更 换 ， 
缺乏 润滑 的 地 方 加 注 润滑 油 ， 大 臂 构件 发 生变 形 时 ， 应 拆卸 下 来 进行 校正 。 

举 升 液压 币 产 生 冲 击 波动 是 由 于 液压 系统 进入 了 空气 ， 活 塞 杆 弯曲 ， 币 简 变 形 或 活塞 拉 
伤 。 处 理 这 种 故障 时 ， 应 检查 油箱 油 位 ， 油 量 不够 应 加 满 。 接 头 、 管 路 及 液压 币 密 封 处 进 气 
时 ， 应 根据 需要 进行 修理 ， 更 换 密封 件 。 对 损坏 的 液压 缸 和 活塞 杆 需 进行 修理 。 

举 升 大 臂 无 负载 时 不 能 落下 ， 主 要 原因 是 液压 生发 生 故 障 ， 大 臂 构件 产生 变形 ， 无 活动 
间 际 ， 缺 少 润滑 ， 举 升 辟 贸 销 损坏 。 处 理 故障 时 ， 需 拆 纯 变 形 大 臂 进 行 校正 ， 更 换 损坏 的 贸 
销 ， 缺 少 润 滑 的 部 位 加 注 润 滑 油 。 

铲 斗 液压 负 的 故障 原因 和 处理 措施 与 举 升 液 压 包 相似 。 

3) 制 动 系统 故障 。 制 动 系统 常 见 故 障 有 和 制 动 不 动作 ， 制 动 系统 压力 不 足 ， 鞭 能 器 和 充 
压 阀 故障 ， 卷 缆 液压 系统 和 卷 绕 马 达 故 障 等 。 

制 动 不 动作 是 由 于 液压 油箱 油 位 过 低 ， 液 压 泵 丧失 作用 ， 不 能 输出 足 量 的 压力 油 ， 吸 油 
管 、 压 力 油管 及 管 接 头 损 坏 漏 油 。 处 理 故 障 时 ， 需 检查 液压 油箱 的 油 量 ， 油 量 不 够 加 油 。 修 
理 损坏 的 液压 泵 ， 更 换 破 损 密封 件 和 其 他 元 件 。 

制 动 系统 压力 不 足 是 由 于 液压 泵 发 生 故 障 ， 系 统 安全 阀 开启 ; 压力 调整 不 当 ， 系 统 油管 
泄漏 等 造成 的 。 处 理 故障 时 ， 应 检查 液压 泵 损坏 情况 ， 修 理 损坏 零件 ， 如 果 无 修复 价值 应 更 
换 新 件 。 系 统 安全 阀 开启 压力 如 果 过 低 ， 需 重新 调整 安全 阀 压 力 设 定 值 为 16. 0MPa， 油管 、 
接头 破损 漏 油 应 更 换 新 件 。 

蓄 能 器 故障 常常 会 出 现 著 能 器 不 能 充 油 ， 充 油 时 间 过 长 ， 充 油 压 力 不 高 ， 频 繁 充 油 等 现 
象 。 其 主要 原因 是 油箱 油 位 太 低 ， 液 压 泵 故障 ， 蓄 能 器 气 宫 充气 压力 不 当 ， 蓄 能 器 管 路 及 接 
头 处 漏 油 或 堵塞 。 处 理 故 障 时 ， 应 检查 液压 油箱 的 油 位 ， 油 位 过 低 应 加 油 。 鞭 能 器 预 充 气压 
力 过 高 或 过 低 时 ， 把 预 充 压力 调整 到 6. 2MPa， 修 理 损坏 的 液压 泵 ,更 换 破 损 密封 件 和 油管 。 

充 压 阀 故 障 是 由 于 阀 蕊 磨损 或 卡 住 ，0 形 密封 圈 老 化 破损 ， 充 压 阀 弹 得 疲劳 折断 ， 过 滤 
器 杂质 过 多 ， 堵 塞 油 路 等 造成 的 。 处 理 故 障 时 ， 需 检查 阀 芯 磨损 情况 ， 如 果 阀 芯 磨 损 超 出 极 
限 应 更 换 ， 过 滤器 粉尘 过 多 时 ， 应 清洗 过 滤器 滤芯 ， 检 查 充 压 阀 弹簧 弹力 ， 弹 力 不 合 标准 应 
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更 换 。 

卷 绕 液 压 系 统 主 要 故障 是 卷 绕 卷 不 动 ， 其 原因 是 液压 油箱 无 油 或 油 位 过 低 ， 卷 绕 液压 泵 
损坏 ， 不 能 正常 供 油 ， 卷 绕 阀 、 油 管 及 接头 漏 油 或 堵塞 。 

卷 缆 液压 马达 发 生 故 障 ， 液 压 马 达 轴 承 严 重 磨损 或 损坏 ， 不 能 正常 运转 。 处 理 故 障 时 ， 
根据 油箱 油 位 进行 加 油 ， 清 洗 卷 缆 液 压 系统 的 滤芯 和 油 路 ， 保 证 油 液 正常 流动 。 检 查 系统 压 
力 ， 电缆 卷 人 时 压力 为 8. 6MPa， 电 缆 放 出 时 压力 为 6.4MPa， 如 果 压 力 不 符合 标准 值 要 及 时 
调整 。 卷 缆 阀 、 卷 缆 马 达 出 现 故障 时 ， 需 进行 修理 ， 损 坏 严 重要 更 换 。 

4) 其 他 故障 。 液 压 油 中 气泡 过 多 ， 主 要 是 由 于 油 的 等 级 或 粘度 不 适当 ， 大 量 的 油 绕 过 
洪流 阅 。 处 理 故障 时 ， 应 将 液压 油 全 部 放 掉 ， 再 加 入 适当 的 液压 油 。 如 果 溢 流 阀 压力 调整 值 
过 低 ， 按 规定 调整 洪流 闪 ， 无 法 修复 时 应 更 换 。 

液压 系统 油 温 过 高 ， 主 要 是 由 于 连续 最 高 压力 作业 ， 油 从 洪流 阀 绕 过 ， 油 的 等 级 或 粘度 
不 对 ， 液 压 泵 损坏 。 处 理 故 障 时 ， 应 将 液压 系统 中 的 油 全 部 放 掉 ， 换 用 适当 粘度 的 油 ， 修 复 
损坏 的 液压 泵 ， 改 正 作 业 方法 ， 限 制 在 最 高 压力 下 长 时 间作 业 。 


4.1.3 ”CT 一 500HE 型 铲 运 机 液压 系统 故障 分 析 与 处 理 


某 矿 从 法 国 引 进 的 CT 一 500HE 型 电动 铲 运 机 是 全 液压 矿石 铲 运 设 备 。 四 轮 驱 动 ， 斗 容 
为 0.38m ， 有 效 载 重 600kg。 液 压 系 统 实现 轮轴 转向 、 铲 斗 升 降 、 装 外 、 铲 运 及 卷 缆 等 工 
作 。 设 备 工作 效率 高 ， 转 向 灵活 。 由 于 长 时 间 使 用 ， 维 护 不 及 时 ， 发 生 故 障 ， 铲 运 机 不 能 
行走 。 

1. 液压 系统 故障 分 析 

CT 一 500HE 型 电动 铲 运 机 液压 系统 工作 回路 主要 有 静 压 回路 ( 含 行 走 回 路 、 辅 助 工 作 
回路 ) 和 液压 回路 ( 镜 运 工作 回路 、 转 向 回路 、 卷 绕 回路 等 ) 。 

1) 故障 现象 。 送 电 检 查 ， 在 延 时 时 间 (3s) 内 跳 曾 ,电动 机 不 起 动 。 断 开 保 护 系统 ， 
起 动 电动 机 (不 跳 闻 )， 轮 轴 转 向 部 分 、 铲 举 部 分 、 卷 绕 部 分 工作 正常 ， 但 锌 运 机 仍 不 能 行 
走 。 从 故障 现象 分 析 ， 故 障 可 能 出 在 静 压 回路 。 

2) 检测 静 压 回路 。 检 测 行 走 回 路 ， 如 图 4-3 所 示 , 阀 1,， 阀 3 压力 p, =42 MPa， 工作 
正常 。 检 测 辅助 回路 ， 压 力 p; =0. 5MPa， 小 于 正常 工作 压力 (1.0 ~1.6 MPa) ， 故 障 可 能 出 
在 辅助 回路 。 

3) 分 析 辅 助 回路 。 从 辅助 回路 的 作用 分 析 ， 压 力 低 于 正常 工作 压力 时 ， 会 引起 继电器 
(安全 保护 装置 ) 在 延 时 时 间 内 动作 跳闸 ， 同 时 液压 制 动 闸 打 不 开 ， 造 成 铲 运 机 不 能 行走 ， 
同 故障 现象 相符 。 

因此 可 判定 故障 是 由 辅助 回路 压力 不 足 造成 的 。 引 起 辅助 回路 压力 降低 的 原因 有 : 中 阀 
2 (1. 6MPa 溢 流 阀 ) 故障 ;，@ 辅 助 泵 、 制 动 曾 及 油 路 泄漏 ，@ 油 位 低 。 

2. 故障 排除 

1) 检查 阀 2。 拆 印 阔 2， 打 开发 现 阔 芯 被 黑色 胶 质 物 卡 住 ， 不 能 关 严 ， 引 起 泄漏 ， 造 成 
辅助 回路 压力 降低 。 

2) 处 理 措施 。 清 洗 溢 流 阀 、 滤 网 ， 更 换 液压 油 ， 重 新 组 装 ， 试 车 ， 机 器 恢复 正常 。 
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图 4-3” CT 一 500HE 电动 铲 运 机 行走 回路 





4.1.4 ”国产 齿轮 泵 替代 镜 运 机 进口 柱 塞 泵 


1. 用 国产 齿轮 泵 蔡 代 进 口 柱 塞 泵 原因 

某 公司 引进 进口 922E 型 铲 运 机 ， 不 完全 适合 公司 的 具体 情况 ， 其 主要 表现 在 922E 型 铲 运 机 
转向 柱 塞 泵 ， 对 液压 系统 中 的 油 液 清 洁 度 要 求 很 高 ， 且 进口 泵 的 价格 昂贵 。 

进口 转向 柱 塞 泵 工作 寿命 按 4000 ~5000h 计算 ， 每 台 铲 运 机 按 年 出 矿 10 万 t 能 力 排 产 ， 
每 台 铲 运 机 每 年 需要 工作 4000 ~ 5000h， 这 样 计算 几 十 台 铲 运 机 ， 每 年 需要 几 十 台 进 口 转向 
柱 塞 汞 ， 按 近 几 年 进口 转向 柱 塞 泵 1.6 万 元 / 台 计 算 ， 就 进口 转向 柱 塞 泵 一 项 每 年 要 占用 几 
十 万 元 的 备件 费用 ， 而 国产 转向 齿轮 泵 的 价格 是 进口 转向 柱 塞 泵 价格 的 四 分 之 一 ， 且 齿轮 泵 
对 油 的 清洁 度 要 求 没 有 柱 塞 泵 高 ， 进 口 柱 塞 泵 备件 的 大 量 资金 占用 ， 给 降低 吨 矿 备 件 成 本 带 
来 了 一 大 不 利 因素 ， 同 时 进口 转向 柱 塞 泵 供 货 周期 长 ， 不 利于 备品 备件 的 管理 。 

近年 来 ， 随 着 我 国 液压 行业 技术 的 发 展 ， 高 压 齿 轮 泵 产品 的 质量 已 达到 国际 水 平 ， 其 质 
量 好 ， 价 格 低 。 要 降低 吨 矿 备件 成 本 ， 就 必须 考虑 用 国产 泵 蔡 代 进口 泵 。 

2. 922E 型 铲 运 机 原 转向 与 制 动 系 统 

922E 型 铲 运 机 原 转 向 与 制 动 系统 原理 如 图 4-4 所 示 。 

该 转向 系统 主要 由 一 个 恒 压 变量 泵 、 转 向 阅 、 蓄 能 器 、 组 冲 疾 及 两 个 转向 液压 仙 组 成 。 该 
系统 转向 与 制 动 共用 一 个 泵 ， 该 泵 为 压力 补偿 斜 盘 式 轴 向 变量 柱 塞 泵 。 当 系统 压力 未 达到 液压 
泵 设计 值 时 ， 柱 塞 泵 向 系统 供 油 ， 向 蕃 能 器 充 压 ， 随 着 系统 压力 增加 ， 液 压 泵 和 斜 盘 摆 角 减 小 ， 
液压 泵 供 油 量 也 减 小 。 当 油 压 达到 设计 油 压 时 ,液压 泵 就 停止 供 油 ， 若 油 压 下 降 ， 液 压 泵 又 恢 
复 供 油 。 该 系统 设置 了 一 个 大 容量 蓄 能 器 ， 当 液压 泵 出 现 故 障 时 ， 能 起 到 临时 动力 源 的 作用 ， 
可 紧急 转向 ， 防 止 事故 发 生 。 制 动 系统 的 蕃 能 器 的 充 压 也 是 利用 变量 泵 的 特点 实现 的 。 
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到 4-4 922E 型 铲 运 机 转向 与 制 动 系统 原理 图 
1 一 回 油 过 滤器 ”2 一 转向 阀 ”3 一 转向 液压 和 4 一 单 向 阀 5 ~7 一 压力 表 8 一 蓄 能 器 
9 一 脚 制 动 冰 10 一 停车 制 动 液压 氏 ”11 一 停车 电磁 阀 ”12 一 单 向 阀 组 ”13 一 转向 与 制 动 泵 


3. 需要 解决 的 问题 

齿轮 泵 为 定量 泵 ,不 能 自动 调节 压力 和 流量 ， 因 此 ， 转 向 和 制 动 系统 必须 各 有 一 个 泵 为 其 提 
供 动力 。 制 动 条 为 定量 条 ,不 能 自动 调节 压力 和 流量 ， 就 必须 在 制 动 系统 中 增加 一 个 充 液 闪 ， 当 
著 能 器 压力 达到 预定 值 时 ， 充 液 赋 番 和 荷 ， 可 减少 功率 损失 。 

4. 用 国产 泵 替代 进口 泵 后 922E 型 铲 运 机 转向 与 制 动 系统 

用 国产 双 蔡 代 进 口 泵 后 922E 型 镑 运 机 转向 与 制 动 系统 原理 如 图 4-5 所 示 。 改 造 后 的 镜 
运 机 液压 系统 配 有 双 联 具 轮 人 录 和 充 液 阅 ， 此 方案 综合 了 当今 世界 主要 镜 运 机 制造 公司 转向 与 
制 动 液压 系统 的 先进 经 验 。 充 液 阀 的 作用 是 根据 设计 要 求 向 蓄 能 顺 充 液 ， 使 蓄 能 带 的 回路 压 
力 保 持 在 一 定 范 周 内 。 当 蕾 能 需 的 压力 达到 充 液 压力 上 限时 ， 充 液 闪 和 外 荷 ， 当 蓄 能 天 的 压力 
低 于 充 液 下 限时 ， 充 液 闹 恢复 充 液 ， 直 到 蓄 能 带 的 压力 达到 充 液压 力 上 限 。 

系统 中 的 三 个 蓄 能 絮 分 别 为 停车 制 动 融 和 前 后 桥 提 供 制 动 压力 ,行车 制 动 是 双 管 路 系 
统 ， 当 其 中 一 路 出 现 故 障 时 ， 男 外 一 路 可 以 制 动 ， 保 证 了 行车 的 安全 。 停 车 制动器 为 弹簧 制 
动 ， 液 压 释放 形式 ， 用 一 个 电磁 阀 控 制 , 行车 时 ， 电 磁 阀 通电 。 断 电 时 ， 车 辆 处 于 制 动 状 



































282 








第 4 章 锌 - 


FE 运输 机 己 平 地 机 液压 改 障 案例 分 析 













































5。. 改造 后 的 效果 
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图 4-5 改造 后 922E 型 锌 运 机 转向 与 制 动 系 统 原理 图 
1 一 转向 与 制 动 泵 “2 一 高 压 过 滤器 ”3 一 转向 阀 4 一 转向 液压 条。 5 一 充 液 阀 6 一 压力 表 
7 一 蓄 能 器 ”8 一 报警 开关 ”9 一 停车 电磁 阀 ”10 一 脚 制 动 冰 ”11 一 停车 制 动 液压 缸 
12 一 回 油 过 滤器 ”13 一 洪流 阀 ”14 一 粗 滤器 
态 。 停 车 制 动 右 也 可 作为 紧急 制 动 ， 当 出 现 紧急 情况 时 ， 按 下 停车 电磁 阀 按 钮 即 可 ， 保 证 车 
辆 绝对 安全 。 该 系统 采用 双 联 齿轮 泵 和 充 液 阀 方案 后 ， 结 构 简 单 ， 使 用 可 靠 ， 能 量 损失 少 ， 


是 一 个 比较 理想 的 方案 ， 双 联 齿 轮 泵 和 充 液 阅 的 价格 比 采 用 进口 柱 塞 泵 价格 低 得 多 。 系 统 采 
用 G20 一 6D11T1B12A30L 双 联 齿轮 泵 和 LFM1315M 的 充 液 阀 。 


改造 后 的 922E 型 镑 运 机 液压 系统 应 用 效果 良好 。 吨 矿 的 备件 成 本 下 降 了 75% ， 整 机 的 


故障 率 和 维修 成 本 大 大 降低 。 实 践 证 明 ， 该 蔡 代 是 成 功 的 。 
4.1.5 镜 运 机 液压 系统 发 热 故 障 的 分 析 与 处 理 


1. 问题 





928LHD 型 铲 运 机 是 美国 EIMCO 公司 生产 的 大 功率 井下 铲 运 机 ， 


该 铲 运 机 目前 是 某 公司 二 
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挖 据 与 锻 土 运输 机 械 瘀 压 改 障 案例 分 析 











矿区 最 主要 的 采矿 设备 之 一 ， 为 二 矿区 的 生产 发 挥 了 巨大 的 作用 。 但 是 ， 由 于 矿山 井下 环境 温 
度 高 ， 各 液压 元 件 内 汽 漏 的 增 大 ， 加 上 液压 系统 设计 上 的 不 足 ， 导 致 铲 运 机 的 液压 系统 经 常 出 
现 发 热 故 障 。 由 于 引起 发 热 故 障 的 原因 较 多 ， 所 以 排除 这 一 故障 比较 困难 ， 维 修 人 员 经 常 感到 
无 处 下 手 ， 只 好 逐一 排查 ， 结 果 费 时 又 费 备 件 ， 严 重 影响 了 铲 运 机 的 生产 效率 。 液 压 系 统 的 发 
热 ， 会 使 液压 油 变质 ， 密 封 件 老化 及 失效 ， 工 作 机 构 输出 功率 不 足 ， 各 液压 元 件 的 使 用 寿命 也 
大 为 缩短 。 而 且 由 于 液压 系统 的 发 热 ， 会 使 液压 油 粘度 降低 ， 增 加 了 内 泄漏 ， 内 汇 汤 的 增加 又 
加 剧 了 液压 系统 的 发 热 ， 从 而 形成 了 恶性 循环 。 随 着 铲 运 机 运行 时 间 的 延长 ， 液 压 系统 的 发 热 
会 越 来 越 突 出 ， 铲 运 机 每 连续 运行 lh， 其 液压 系统 的 油 温 会 很 快 达到 报警 温度 30% ， 有 时 会 
超过 70% ， 严 重 影响 铲 运 机 的 正常 运行 。 因 此 对 这 一 故障 发 生 的 原因 进行 深入 分 析 ， 从 而 找 
出 排除 故障 的 方法 并 采取 相应 的 预防 措施 ， 就 显得 非常 必要 。 

2. 928LHD 型 铲 运 机 液压 系统 

928LHD 型 铲 运 机 液压 系统 的 工作 原理 是 : 主 液压 泵 是 一 个 单 联 齿轮 泵 ， 其 流量 为 
168L/min， 主 液压 泵 主要 是 为 928LHD 型 铲 运 机 大 臂 铲 斗 控制 回路 供 油 。 转 向 一 制 动 液压 泵 
为 一 径 向 柱 塞 泵 ， 其 额定 工作 压力 为 13.8MPa， 流 量 为 147L]min。 柱 塞 泵 吸油 口 从 铲 斗 控 
制 回路 的 回 油 中 吸油 ， 然 后 通过 各 单 向 阀 将 压力 油 送 到 琵 能 器 、 转 向 阀 、 手 制动器 电磁 阐 和 
减 压 阅 上 。 由 于 转向 阅 处 于 中 位 ， 减 压 闪 达 到 调 定 压力 27. 5bar 时 减 压 阀 自动 关闭 ， 手 制 动 
器 电磁 立 到 手 制 动 器 是 全 封闭 油 路 ， 柱 塞 泵 排出 的 压力 油 路 被 切断 ， 压 力 油 只 能 进入 鞭 能 旬 
中 ， 因 而 蓄 能 器 内 的 压力 不 断 增 加 ， 当 鞭 能 器 中 的 油 压 上 升 到 13. 8MPa 时 ， 柱 塞 泵 斜 盘 自 
动 回 到 中 位 ， 即 斜 盘 倾角 为 零 ， 此 时 ， 柱 塞 泵 无 流量 输出 ， 单 向 浆 在 蓄 能 器 的 作用 下 ， 将 油 
路 关闭 ， 防 止 压力 回流 ， 使 蓄 能 器 和 各 个 阀 件 口 保持 高 压 ， 这 一 阶段 ， 柱 塞 泵 输出 流量 与 奈 
力 的 关系 如 图 4-6 所 示 。 
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图 4-6 ” 柱 塞 泵 输出 流量 与 压力 的 关系 
一 旦 由 于 各 立 内 泄漏 太 大 ， 就 会 导致 压力 下 降 ， 则 会 使 柱 塞 泵 重新 输出 流量 。 当 镜 运 机 
需要 转向 时 ， 操 纵 转向 阀 使 液压 泵 输出 的 压力 油分 别 注入 左 、 右 转向 液压 氏 ， 实 现 镜 运 机 转 
向 ; 当 铲 运 机 需要 手 制 动 时 ， 手 制动器 电磁 阀 断 电 ， 停 车 制动器 在 弹簧 力 的 作用 下 ， 实 现 停 
车 制 动 ， 需要 铲 斗 控制 回路 工作 时 ， 操 纵 先 导 阀 ， 柱 塞 泵 输出 的 压力 油 经 过 减 压 阀 和 先导 
阀 ， 分 别 作用 在 举 升 换 向 阅 和 倾 翻 换 向 阀 上 ,使 其 换 向 ， 当 举 升 换 向 阔 换 向 时 ， 主 液压 泵 输 
出 的 压力 油 作用 于 举 升 液压 条 上 ， 实 现 镜 运 机 大 臂 上 升 和 下 降 ;， 当 倾 翻 换 向 时 主 液压 泵 输出 
的 压力 油 作 用 于 倾 翻 液压 和 上， 实现 铲 运 机 铲 斗 的 倾 翻动 作 。 
3. 928LHD 型 铲 运 机 液压 系统 发 热 的 原因 
液压 系统 在 工作 中 ,会 产生 能 量 的 损失 ， 这 些 能 量 的 损耗 主要 由 下 列 几 种 损失 组 成 : 中 
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油 液 在 沿 管道 流动 或 流 经 各 种 阀 件 时 产生 压力 损失 ; @ 系 统 中 各 相对 运动 的 零件 因 摩 擦 阻力 
而 引起 的 机 械 损失 ;泄漏 等 损耗 所 造成 的 容积 损失 。 这 些 能 量 损耗 转变 为 热能 ， 如 果 这 些 
能 量 损耗 太 大 ， 则 会 使 液压 系统 发 热 ， 不 能 正常 工作 。 

引起 928LHD 型 铲 运 机 液压 系统 发 热 的 主要 原因 有 ; 

1) 井下 环境 温度 太 高 ， 使 周围 环境 热量 传递 至 液压 系统 而 引起 发 热 故 阶 。 矿 山 井 下 某 
些 采矿 道内 通风 不 良 ， 使 环境 温度 太 高 ， 加 上 和 铲 运 机 工作 时 发 动机 产生 的 热量 ， 经 过 热 传 
递 ， 使 液压 系统 温 升 过 高 而 发 热 。 

2) 液压 油 粘度 选择 不 当 。 粘 度 过 高 会 使 压力 损失 增加 ; 粘度 过 低 ， 则 润滑 性 能 下 降 ， 
摩擦 损失 增加 ， 汇 漏 加 大 ， 效 率 降低 。 因 此 液压 油 粘度 选择 不 合适 ,会 引起 液压 系统 发 热 。 

3) 液压 系统 的 内 泄漏 太 大 ， 导 致 容积 损失 增加 ， 内 泄漏 的 损失 转化 为 热能 ， 引 起 液压 系 
统 的 发 热 。 由 于 在 928LHD 型 铲 运 机 液压 系统 中 ， 主 液压 人 汞 、 转 向 制 动 液压 泵 和 各 阀 件 都 采用 
间隙 密封 ， 即 依靠 相对 运动 零件 配合 面 之 间 的 微小 间 际 来 防止 内 泄漏 ， 转 向 液压 氏 、 举 升 液压 
氏 和 倾 翻 液 压 饶 的 活塞 密封 件 失 效 ， 会 增加 各 液压 纪 内 泄 。 

4) 由 于 系统 阻力 大 ， 使 油 液 沿 程 功率 损失 增 大 ， 引 起 液压 系统 发 热 。 由 于 铲 运 机 液压 
系统 中 ， 内 径 为 86 、48 压力 油管 较 多 ， 如 果 更 换 这 一 类 油管 ， 油 管 太 长 且 有 较 明 显 弯曲 ， 
都 会 增加 沿 程 功率 损失 ， 引 起 液压 系统 发 热 。 

5) 液压 系统 中 不 必要 的 节 流 损失 ， 也 会 引起 液压 系统 发 热 。928LHD 型 铲 运 机 正常 运 
行 时 ， 手 制动器 不 需要 工作 ， 此 时 ， 手 制动器 电磁 立 的 电磁 铁 应 得 电 ， 使 制 动 系统 的 压力 封 
闭 于 车 能 器 内 。 在 井下 工作 时 ， 由 于 环境 的 因素 ， 可 能 会 使 手 制动器 电磁 立 断 电 。 此 时 ， 会 
使 高 压 油 经 过 节 流 孔 迅速 泄 压 ， 从 而 造成 节 流 损失 ， 引 起 液压 系统 的 发 热 。 

6 ) 大 量 高 压 油 长 时 间 不 必要 的 油 压 ， 也 会 使 铲 运 机 液压 系统 发 热 。 这 是 铲 运 机 液压 系 
统 发 热 最 主要 的 原因 。 正 常情 况 下 ， 柱 塞 泵 的 压力 油 路 被 切断 ， 压 力 油 只 能 进入 蕃 能 器 。 柱 
塞 泵 排出 的 油 压 不 断 增 大 ， 当 达到 13. 8MPa 时 柱 塞 泵 无 流量 输出 ， 进 入 自动 邱 荷 状态 。 如 
果 液 压 系统 内 压力 损失 太 大 或 蓄 能 器 损坏 ， 则 会 使 柱 塞 泵 大 部 分 时 间 内 压力 达 不 到 
13. 8MPa， 无 法 实现 自动 秃 荷 。 大 量 的 压力 油 会 通过 柱 塞 泵 的 调 压 机 构 流 回 油箱 造成 大 量 的 
压力 损失 ， 引 起 液压 系统 发 热 。 

7) 928LHD 型 铲 运 机 液压 系统 设计 上 的 不 足 ， 为 液压 系统 发 热 留 下 了 隐患 。 由 于 柱 塞 
泵 的 自 吸 能 力 较 差 ， 所 以 928LHD 型 铲 运 机 液压 系统 设计 上 利用 主 液压 泵 的 回 油 具有 一 定 的 
压力 来 增加 柱 塞 泵 的 吸油 能 力 。 这 样 就 产生 了 一 个 严重 后 果 ， 即 主 液压 泵 排出 的 油 液 经 过 铲 
斗 控制 回路 变 成 热 油 后 ， 没 有 经 过 必要 的 冷却 ， 直 接 进 入 柱 塞 泵 ， 从 而 形成 恶性 循环 ， 给 液 
压 系 统 发 热 留 下 隐患 。 

4. 排除 928LHD 型 铲 运 机 液压 系统 发 热 故障 的 方法 

1) 针对 二 矿区 井下 某 些 巷道 通风 不 良 的 情况 。 首 先 对 井下 通风 不 良 的 区 域 进行 通风 技 
术 改 造 ， 改 善 铲 运 机 运行 的 环境 条 件 ; 其 次 从 设备 维护 保养 制度 方面 入 手 ， 在 通风 不 良 的 起 
道 运行 的 铲 运 机 ， 要 求 铲 运 机 每 工作 2h0， 必 须 停 车 采取 降温 措施 ， 以 降低 铲 运 机 液压 系统 
的 过 热 。 

2) 在 选用 液压 油 方面 。 从 油 品 的 采购 ， 到 井下 领 油 、 加 油 ， 进 行 严格 的 监督 ， 保 证 
928LHD 型 铲 运 机 加 入 合适 的 液压 油 。 

3) 由 于 液压 系统 的 内 泄 不 易 查找 ， 可 以 运用 逐 项 排除 的 方法 ， 采 用 从 简单 到 复杂 ， 列 
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挖 握 与 久 土 运输 机 械 液压 收 障 案 例 分 析 























出 所 有 引起 铲 运 机 液压 系统 内 泄 过 大 的 可 能 原因 ， 逐 项 进行 排查 。 其 方法 为 在 液压 泵 的 出 油 
口 ， 直 接 将 一 个 节 流 闪 和 一 个 洪流 阀 接 入 ， 通 过 调节 节 流 阀 来 观察 出 油 口 流量 的 变化 ， 从 而 
确定 液压 泵 内 泄 量 是 否 过 大 。 对 于 内 汇 漏 可 能 过 大 的 阀 ， 排 除 方 法 为 将 其 他 阀 件 的 出 口 全 部 
封闭 ， 只 留 下 怀疑 内 泄 过 大 的 阀 ， 检 测 其 压力 和 流量 的 变化 。 如 果 流 量 和 压力 与 封闭 其 他 阀 
之 前 相 比 ， 变 化 较 大 ， 则 可 判定 该 阀 内 汇 过 大 。 如 果 怀 疑 是 液压 生 内 泄 ， 则 可 以 分 别 测定 断 
开 液 压 氏 与 接 入 液压 饶 前 后 的 作用 压力 ， 即 可 判定 该 液压 和 饶 是 否 内 泄 。 

4) 由 于 液压 系统 阻力 大 ， 使 油 液 沿 程 功 率 损失 增 大 而 引起 的 液压 系统 发 热 ， 可 以 采取 
的 措施 是 尽 可 能 减少 管 接 头 的 数量 ， 尽 可 能 减少 油管 的 弯曲 程度 和 不 用 细 而 长 的 油管 。 

5) 在 更 换 液压 油管 时 ， 尽 可 能 采用 内 径 变化 不 大 的 油管 ， 还 应 使 手 制 动 器 电磁 阀 处 于 
得 电位 置 ， 以 减少 由 于 不 必要 的 节 流 损失 而 引起 的 液压 系统 发 热 。 

6) 由 于 柱 塞 泵 本 身 的 原因 或 者 其 他 原因 ， 使 柱 塞 泵 长 时 间 不 印 荷 ， 导 致 大 量 的 高 压 油 
直接 回 油箱 ， 会 引起 液压 系统 的 发 热 。 因 此 采取 的 相应 措施 是 : 检查 柱 塞 泵 的 调节 机 构 是 否 
正常 。 方 法 是 将 柱 塞 泵 的 出 口 接 入 压力 表 ， 增 加 泵 的 转速 ， 观 察 压 力 表 指 针 ， 如 果 指 针 上 升 
到 最 高 压力 (13. 8MPa) 时 ， 压 力 表 上 的 指针 应 自动 向 回转 ， 此 时 表明 柱 塞 泵 停止 排 油 ， 处 
于 御 荷 状态 。 如 果 在 增加 柱 塞 泵 转速 的 情况 下 ， 压 力 表 指 针 在 最 高 压力 不 下 降 ， 则 表明 柱 塞 
泵 有 故障 ， 需 要 修理 或 更 换 。 另 外 也 应 定期 检查 蕃 能 器 的 充 所 压力 及 保 压 状况 。 

7) 928LHD 型 冬运 机 液压 系统 在 设计 时 ,为 了 增 大 柱 塞 泵 的 吸油 能 力 ， 利 用 工作 泵 的 
回 油 为 柱 塞 泵 充当 吸油 ， 从 而 导致 热 油 不 经 冷却 而 直接 进入 系统 ， 为 液压 系统 发 热 留 下 隐 
患 。 为 此 对 液压 系统 进行 改造 ， 设 计 一 套 简单 的 冷却 装置 ， 让 工作 泵 的 回 油 先 经 过 安装 在 发 
动机 上 的 冷却 器 ， 然 后 再 进入 柱 塞 泵 ， 这 样 就 避免 了 热 油 恶 性 循环 ， 有 效 地 预防 了 液压 系统 
发 热 。 

5. 实效 

井下 某 台 液压 系统 发 热 的 铲 运 机 ， 用 上 述 方法 查 明 了 铲 运 机 液压 系统 发 热 的 原因 ， 经 故 
障 排除 与 技术 改进 ， 每 天 连续 运行 8h， 铲 运 机 工作 正常 ， 系 统 油 温 始终 稳定 在 50 以 下 。 
因此 ， 对 液压 系统 发 热 故障 进行 准确 判断 并 排除 ， 就 显得 尤为 重要 。 而 且 ， 这 种 方法 也 完全 
可 以 用 于 其 他 设备 液压 系统 发 热 故 障 的 判断 与 排除 。 
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4.2 平地 机 液压 故障 案例 分 析 


4.2.1 平地 机 及 液压 系统 概述 


平地 机 是 一 种 装 有 以 铲 士 刮刀 为 主 ， 配 有 其 他 多 种 辅助 作业 装置 ， 进 行 土 的 切削 、 乔 送 
和 平整 作业 的 工程 机 械 。 它 可 以 进行 砂 、 砾 石 路 面 的 整形 和 维修 、 表 层 土 或 草 的 剥离 、 挖 
沟 、 修 刊 道 坡 等 平整 作业 ， 还 可 以 完成 材料 混合 、 回 填 、 推 移 、 摊 平 作业 。 如 配 以 辅助 装 
置 : 友子 、 上 铲 、 松 土 右 、 变 形 刮 刀 、 扫 雪 器 、 碾 压 滚 可 以 进一步 提高 工作 能 力 ， 扩 大 作业 
范围 ， 是 一 种 效能 高 、 精 度 高 、 用 途 广 的 施工 机 械 ， 因 此 被 广泛 用 于 公路 、 铁 路 、 机 场 等 大 
面积 的 平整 作业 。 

最 早 的 平地 机 产生 于 19 世纪 ， 英 国 和 美国 为 开发 西部 铁路 采用 了 马 拉 的 拖 式 平地 机 ， 
迄今 已 有 100 多 年 的 历史 。 直 到 20 世纪 20 年 代 才 出 现 了 自行 式 平地 机 。1946 年 ， 美 国 卡特 
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彼 勒 公司 开发 出 12 型 平地 机 之 后 ， 日 本 、 英 国 、 德 国 的 多 家 公司 也 先后 开发 和 生产 出 各 种 
型 号 的 平地 机 。 国 外 平地 机 技术 的 发 展 多 以 将 成 熟 技术 应 用 到 平地 机 产品 ， 以 提高 其 利用 
率 ， 扩 大 应 用 范围 ， 提 高 性 价 比 。 目 前 平地 机 正 向 大 型 化 、 节 能 化 、 环 保 化 、 自 动 化 和 功能 
多 样 化 发 展 。 

国内 平地 机 开发 较 晚 ，20 世纪 60 年 代 初 才 由 天 津 易 盛 天 工 工程 机 械 股份 有 限 公 司 根据 
苏联 144 型 平地 机 试制 出 我 国 第 一 台 P1 一 90 型 平地 机 。 近 年 来 ， 随 着 我 国 高 等 级 公路 和 露 
天 矿山 等 工程 建设 的 发 展 ， 平 地 机 需求 量 不 断 增加 。 巨 大 的 市 场 需求 量 给 平地 机 的 发 展 带 来 
了 新 的 机 遇 ， 从 而 促进 了 市 场 的 繁荣 和 技术 的 发 展 ， 产 品 设计 也 由 技术 引进 转向 自主 研发 。 

如 图 4-7 所 示 是 卡特 皮 勒 G 系列 平地 机 的 一 种 液压 系统 。 该 系统 采用 中 高 压 开 式 系统 ， 
执行 元 件 并 联 供 油 。 系 统 中 主要 组 成 有 一 个 双 级 压力 变量 轴 向 柱 塞 泵 ， 一 个 专 供 冷 却 油 用 的 
辅助 泵 ， 两 组 具有 流量 控制 的 换 向 阀 组 ( 阀 组 内 根据 执行 元 件 的 多 少 ， 每 组 可 配置 4 个 左 
右 的 换 向 阀 ) ， 一 个 全 液压 转向 器 及 洪流 阅 、 凶 答 阅 、 减 压 阀 等 。 
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图 4-7 卡特 皮 勒 G 系列 平地 机 液压 系统 


4.2.2 液压 平地 机 常见 故障 与 排除 
液压 平地 机 常见 故障 与 排除 方法 见 表 4-3。 
4.2.3 PY 160 型 平地 机 常见 故障 的 排除 


1. 发 动机 故障 的 排除 

1) 发 动机 不 能 起 动 。 一 般 是 由 于 燃油 系统 中 有 空气 或 燃油 过 滤 絮 堵塞 、 电 源 电 量 不 足 
或 电线 松动 及 起 动 液 压 马 达 损 坏 等 原因 造成 的 。 应 分 别 采用 放 净 空气 ,清洗 油管 或 过 滤 带 ， 
充电 、 拧 紧 电 线 ， 更换 起 动 液 压 马 达 等 方法 将 故障 排除 。 

2) 发 动机 机 油 压力 失常 。 应 首先 检查 发 动机 油 底 沈 油 量 是 否 合适 ,再 检查 机 油 过 滤 带 
是 否 堵 塞 ,液压 泵 是 否 损 坏 ， 然 后 视 情况 进行 清洗 或 更 换 。 

3) 发 动机 水 温 过 高 。 应 首先 检查 冷却 水 是 否 加 足 ， 其 次 检查 节 温 带 是 否 损 坏 ， 发 动机 
水 路 是 否 堵塞 ， 然 后 采用 更 换 或 清洗 等 方法 排除 故障 。 
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表 4-3 液压 平地 机 常见 故障 与 排除 方法 











































































































故障 故障 原因 分 析 排除 方法 
操纵 杆 不 能 回 中 位 回 位 弹簧 太 软 或 折断 ;更 新 
| _ 液压 泵 的 故障 更 换 液压 泵 
ti 工作 油 量 不 够 首 调 适当 油 量 
进 油 管 堵塞 或 破损 检修 或 更 换 
调 压 阀 压力 不 正确 或 不 能 保持 检修 或 更 换 
执行 元 件 动作 液压 泵 的 流量 不 够 更 换 泵 组 件 
缓慢 调节 压力 低 调整 调节 压力 
引起 气 穴 现象 清洗 吸油 过 滤器 ;工作 油 不 够 时 作 适 量 补充 
执行 元 件 动作 不 
稳 , 如 铲 刀 颜 动 等 液压 泵 吸 进 空气 检查 油 口 ,不 能 吸 进 空气 
导向 间隙 过 大 更 换 , 磨 导 板 衬 套 
液压 缸 吸 进 空 气 排除 空气 








平整 刀片 振动 引起 气 穴 


清洗 吸油 过 滤器 ;工作 油 不 够 时 作 适 量 补充 





























































































































液压 泵 内 吸 进 空 气 排除 空气 
调节 压力 低 调节 到 规定 的 压力 
液压 饶 因 自重 下 | ”液压 饶 内 泄漏 更 换 活 塞 密封 或 液压 缸 组 件 
落 量 大 液 控 单 向 阀 的 内 泄漏 多 更 换 阀 零件 
泵 流量 不 足 补充 工作 油 至 油 面 线 ; 更 换 泵 组 件 
驾驶 手 轮 沉重 控制 阀 液压 卡 紧 换 闹 组 件 
调节 压力 低 调整 到 调节 压力 
| 液压 转向 器 损坏 ;液压 转向 泵 损坏 检查 损坏 情况 进行 修理 或 更 换 
液压 轴 向 失灵 
前 轮 摆 振 转 向 液压 全 或 拉杆 轴承 磨损 更 换 新 轴承 或 相应 的 球 锁 
| 液压 马达 接头 渗 漏 
铲 刀 不 能 旋转 更 换 密封 件 
液压 马达 中 零件 有 磨损 
油箱 中 油 太 少 加 足 油 
泵 供 油 量 太 小 , 泵 | 一 一 一 a ee 
人 ”| ”液压 泵 中 大 量 进 入 空气 排除 空气 , 紧 固 进 油管 与 泵 接头 
噪声 太 大 
液压 泵 有 故障 检查 或 更 换 泵 
油 位 太 低 加 足 油 
冷却 器 积 垢 或 堵塞 清除 污垢 ,维修 冷却 器 
油 温 过 高 
过 长 时 间 使 用 高 档 或 低档 变换 不 同 档次 行驶 速度 




















变 矩 器 有 故障 


2. 变 矩 器 故障 的 排除 


1) 当 变 矩 器 操纵 压力 及 出 口 压 力 过 低 时 ， 应 检查 ; 








按 变 算 器 结构 及 补偿 油 路 进行 维修 ,检查 调 奈 阀 














力 阀 是 否 在 打开 位 置 上 卡 住 了 ,液压 泵 是 否 损坏 等 ， 然 后 针对 故障 情况 予以 排除 。 
2) 当 变 憩 器 油 温 过 高 时 ， 故 障 原因 有 两 种 。 一 是 变 矩 器 主要 部 件 加 工 太 才 误 差 ， 使 泵 
轮 、 蜗 轮 和 导 轮 三 者 之 间 发 生 干 涉 而 引起 温 升 。 这 种 情况 下 变速 油 中 通常 伴 有 少量 多 
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| 位 是 否 过 低 ， 操 纵 压力 阀 或 出 口 压 
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除 这 种 故障 时 ， 应 拆 检 变 矩 器 ， 修 复 或 更 换 故 障 元 件 。 二 是 变 矩 器 个 别 零件 损坏 引起 油 温 升 
高 。 由 于 在 变 矩 器 内 高 速 旋 转 的 条 轮 、 蜗 轮 等 部 件 的 偏心 力 ， 或 者 在 离心 力作 用 下 中 心 轴 承 
润滑 不 恨 使 轴承 损坏 ， 蜗 轮 、 系 轮 等 摩 探 生 热 使 油 温 升 高 。 这 时 油 液 中 有 铝 末 存在 且 量 稍 
多 ， 油 温 急 升 ， 驱 动 无 力 和 速度 下 降 等 故障 也 会 随 之 发 生 。 出 现 这 种 故障 后 ， 应 检修 变 矩 
器 ， 更 换 损坏 的 零 部 件 。 

3. 主 离合 器 故障 的 排除 

当 PY160 型 平地 机 变速 器 出 现 换 档 困难 ， 主 离合 融 分 离 不 彻底 ， 换 档 产 生 较 大 的 齿轮 
冲击 (尤其 是 在 重新 安装 的 离合 器 上 ) ， 或 者 发 生 打滑 等 现象 时 ， 一 般 是 由 于 主 离合 融 的 分 
离 盘 与 分 离 轴承 之 间 的 间 孙 不 合适 造成 的 。 主 离合 器 故障 往往 是 由 于 调整 误差 引起 的 。 在 调 
整 主 离合 天 过 程 中 ， 除 保证 单 向 推力 轴承 到 分 离 盘 之 间距 离 为 2 Smm 外 ， 还 应 注意 以 下 
几 点 。 

1) 当 测量 主 离合 顺 分 离 盘 的 外 端面 与 摩擦 盘 的 外 端面 间 的 距离 工时 ， 应 同时 测量 分 离 
盘 的 端面 摆 差 ， 其 摆 差 应 控制 在 0. 15 ~0. 20mm 之 间 。 

2) 由 于 主 离 合 咒 由 4 个 分 离 爪 支承 分 离 盘 ， 在 调整 过 程 中 就 有 可 能 出 现 1 个 或 2 个 分 
离 爪 与 分 离 盘 之 间 存 在 间隙 ， 即 “ 缺 腿 ”现象 。 因 此 在 调整 过 和 端 面 摆 差 后 ， 应 用 手 在 各 
个 方向 上 按 分 离 盘 ， 如 发 现 有 “和 缺 腿 ”现象 应 及 时 消除 。 

3) 该 机 摩擦 盘 由 钢 片 芯 板 在 其 两 面 浇 结 铜 基 粉 末 冶 金 材料 制 成 ， 当 摩擦 盘 发 生 烧 损 需 
更 换 新 品 时 ， 必 须 将 主动 盘 和 压 盘 上 摩擦 表面 附着 的 铜 基 粉末 冶金 材料 打磨 干净 ， 防 止 与 新 
盘 的 摩擦 材料 产生 附着 现象 。 

4. 铲 刀 回转 机 构 故 障 的 排除 

1) 驱动 齿轮 与 回转 大 齿 圈 的 吵 合 间隙 变 大 。 检 修 时 ， 应 首先 检查 、 调 整 上 从 轮 间 的 哺 合 
间 除 。 如 果 间 隙 过 大 ， 则 应 通过 调整 螺栓 来 调整 回转 大 齿 圈 的 位 置 或 更 换 齿 轮 ， 使 路 合 间隙 
符合 使 用 标准 。 

2) 回转 节 臂 在 焊接 处 断裂 。 应 先 调整 好 齿轮 间 陈 ， 再 按 下 述 步骤 进行 修复 : 先 找 准 两 
个 回转 节 臂 的 相对 位 置 。 如 果 用 原件 修复 ， 并 且 能 找 准 原来 的 焊接 位 置 ， 则 按 原 来 的 焊接 位 
置 焊接 好 即 可 。 如 果 更 换 新 回转 节 臂 〈 或 驱动 轴 ) 或 者 用 原件 修复 但 不 易 找 准 原来 的 焊接 
位 置 时 ， 需 重新 找 准 两 个 回转 节 臂 的 相对 位 置 ， 再 进行 焊接 修复 工作 。 调 整 回转 随 动 阀 与 两 
个 回转 节 臂 的 相对 位 置 。 

5. 作业 及 转向 液压 系统 故障 的 排除 

1) 当 发 现 平地 机 的 作业 和 转向 系统 都 不 工作 时 ， 应 先 检查 液压 油 位 是 否 在 油 尺 的 中 位 
偏 上 ， 如 果 液 压 油 位 正确 ， 应 考虑 液压 人 泵 是 否 损 坏 。 

2) 当 多 路 阐 有 动作 而 平地 机 无 转向 动作 时 ， 可 能 是 优先 阀 堵 塞 ， 清洗 后 一 般 可 排除 
故障 。 

3) 当 操 纵 阀 中 任意 一 个 阀 上 所 有 动作 都 慢 时 ， 可 能 是 过 载 阀 堵塞 或 液压 系统 内 部 泄 
漏 ， 应 清洗 过 载 阅 或 更 换 损 坏 的 密封 圈 。 

4) 当 镑 刀 升 降 液压 饶 提 升 慢 或 自动 下 降 时 ， 可 能 是 双向 液压 锁 失 效 或 液压 氏 内 部 泄 
漏 ， 更 换 双 向 液压 锁 或 液压 缸 内 的 密封 件 即 可 排除 故障 。 

5) 当 平 地 机 转向 沉重 时 ， 应 先 检查 优先 阀 是 否 堵塞 ， 如 清洗 后 故障 仍 不 能 排除 ， 则 应 

考虑 更 换 转向 器 。 
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4.2.4 全 液压 平地 机 同步 性 能 改进 


平地 机 在 附着 条 件 较 差 的 场地 或 偏 载 作业 时 ( 如 在 分 布 着 泥沼 、 湿 地 的 场地 施工 或 修 
整 边 坡 、 开 挖 沟 槽 等 )， 如 果 机 器 没有 同步 功能 ， 会 出 现 由 于 两 侧 驱 动 轮 地 面 附着 情况 或 驱 
动力 不 同 而 引起 单 侧 驱 动 轮滑 转 ， 不 能 完全 利用 发 动机 功率 ， 且 被 利用 的 功率 也 有 一 部 分 以 
滑 转 的 形式 完全 损失 掉 。 平 地 机 同步 功能 是 指 在 上 述 工 况 下 克服 单 侧 驱动 轮滑 转 、 保 持 两 侧 
驱动 轮转 速 一 致 的 能 力 。 由 于 平地 机 作业 工 况 大 部 分 为 偏 载 作 业 ， 且 地 面 附着 条 件 均 较 差 ， 
故 同步 功能 的 好 坏 直 接 影响 平地 机 的 作业 效率 。 

1. 平地 机 同步 技术 现状 

目前 国内 外 平地 机 行走 机 构 的 传动 方式 主要 有 三 种 : 机械 传动 ， 动 力 传递 路 线 为 ， 发 
动机 一 机 械 变速 器 一 传动 轴 一 斗 驱动 桥 及 平衡 箱 总 成 一 驱动 轮 ; @) 液 力 机 械 传动 ， 动 力 传递 
路 线 为 : 发 动机 一 液 力 变 矩 器 一 机 械 变 速 器 一 传动 轴 一 驱动 桥 及 平衡 箱 总 成 一 驱动 轮 ; 全 
液压 传动 ， 动 力 传递 路 线 为 : 发 动机 一 液压 泵 一 液压 马达 (两 个 ) 一 减速 平衡 箱 一 驱动 轮 。 

对 机 械 和 液 力 机 械 传 动 平 地 机 而 言 ， 驱 动 桥 及 平衡 箱 总 成 上 的 机 械 差 速 锁定 机 构 保 证 了 
两 侧 驱 动 轮 能 够 实现 同步 驱动 ， 从 而 充分 发 挥 机 器 的 有 效 牵 引力 。 但 全 液压 传动 平地 机 由 于 
采用 单 泵 双 液 压 马达 并 联 驱 动 方式 ， 没 有 差 速 锁定 机 构 ， 当 其 一 侧 驱动 轮滑 转 时 ， 流 经 该 侧 
液压 马达 的 流量 增 大 ， 若 完全 滑 转 ， 则 全 部 流量 分 配 至 滑 转 一 侧 ， 系 统 压 力 无 法 建立 ; 另 一 
侧 失 去 流量 后 转速 为 零 ， 不 能 完全 利用 发 动机 功率 ， 且 被 利用 的 功率 以 滑 转 的 形式 完全 损失 
掉 ， 无 法 发 挥 出 机 器 的 牵引 力 。 

目前 用 于 克服 全 液压 平地 机 单 侧 驱动 轮 请 转 的 方法 主要 是 采用 节 流 式 防 滑 阅 ， 其 工作 原 
理 如 图 4-8 所 示 。 平 地 机 正常 作业 时 节 流 式 防 请 闪 2 中 的 电磁 立 处 于 中 位 ， 变 量 柱 塞 泵 1 与 
两 个 变量 柱 塞 液压 马达 3 直接 连接 ; 当 单 侧 驱动 轮滑 转 时 ， 通 过 变换 节 流 式 防 请 阀 2 中 电磁 
阀 的 位 置 ， 打 开 节 流 阀 ,切断 负载 较 小 侧 的 液压 马达 流量 ,强行 让 流量 通过 男 一 侧 液 压 马 
达 。 采 用 这 种 方法 ， 当 节 流 阀 切 换 时 对 液压 系统 冲击 较 大 ， 使 液压 系统 的 故障 率 增加 ， 影 响 
液压 元 件 的 使 用 寿命 ， 且 容易 出 现 交 替 打 请 现象 ， 不 能 实现 连续 偏 载 作 业 ， 无 法 从 根本 上 解 
决 全 液压 平地 机 的 同步 问题 。 

采用 同步 分 流 立 可 使 两 侧 液 压 蕊 达 的 通过 流量 基本 保持 相等 ， 有 效 地 解决 单 侧 驱 动 轮滑 
转 及 交替 滑 转 现 象 ， 是 彻底 解决 全 液压 平地 机 同步 问题 的 有 效 措施 之 一 。 目 前 世界 上 全 液压 
平地 机 同步 系统 中 尚未 出 现 同步 分 流 阀 的 有 效应 用 。 针 对 全 液压 平地 机 的 同步 问题 进行 研 
究 ， 给 出 了 采用 同步 分 流 阀 解决 平地 机 同步 问题 的 策略 和 方法 ,介绍 了 方法 的 主要 原理 和 实 
现 要 点 ， 并 通过 试验 证 明了 方法 的 可 行 性 ， 使 同步 分 流 阀 得 到 了 成 功 地 应 用 。 

2. 同步 分 流 阀 工作 原理 

同步 分 流 阀 也 称 分 流 集 流 阀 ， 简 称 同步 闪 ， 可 以 保持 两 个 (或 多 个 ) 出 口 流 量 在 一 定 的 
分 流 精度 范围 内 ， 主 要 应 用 于 液压 传动 中 作为 差 速 功能 使 用 ， 其 具体 结构 存在 不 同形 式 ， 在 此 
以 带 自 由 轮回 路 、 固 定 分 流 比 为 1: 1 的 双 作 用 分 流 阔 为 例 说 明 其 工作 原理 ， 如 图 4-9 所 示 。 

当 控 制 油 口 5 接 通 控制 油 源 后 ， 阀 蕊 7 右 移 , P 口 的 流量 只 能 环绕 控制 阀 心 2 流入 油 口 
A 和 B， 此 时 同步 分 流 阀 开始 工作 。 根 据 流量 表达 式 (不 考虑 泄漏 量 ) 可 知 ,， 满足 0。 = On 
需要 两 个 条 件 : dio = do; @p1 =p,。 由 于 固定 节 流 和 孔 1 在 节 流 阀 设 计生 产 时 已 保证 一 致 ， 
所 以 只 要 满足 条 件 p, =p,， 即 可 保证 Qh = Op。 
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图 4-8 平地 机 行走 驱动 液压 系统 


1 一 变量 柱 塞 汞 “2 一 节 流 式 防滑 阀 ”3 一 变量 柱 塞 马 达 
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图 4-9” 双 作用 分 流 阀 
1 一 固定 节 流 孔 。、2 一 控制 阀 芯 、3 一 对 中 弹簧 ”4 一 可 变节 流 孔 ”5 一 控制 油 口 
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式 中 ，0Q 为 阁 进 口 流量 ; OA ，Qs 分 别 为 流 经 左 、 右 固定 节 流 孔 1 的 流量 ; Cu 为 左右 固定 节 
流 孔 1 的 流量 系数 ;dio。、dyo 分 别 为 左右 固定 节 流 和 孔 1 的 直径 ; p 为 油 液 密度 ; pi ，p, 分 别 
为 控制 阀 蕊 2 左右 内 腔 压力 ; p 为 阀 入 口 压力 。 

虽然 油 口 A、B 的 压力 由 于 负载 变化 或 偏 载 等 原因 不 能 保持 一 致 ， 但 利用 负载 压力 反馈 
及 控制 阀 蕊 2 中 可 变节 流 孔 4 的 自动 调节 ， 可 使 控制 阀 蕊 2 左右 两 侧 可 变节 流 孔 4 的 压力 损 
失 不 一 致 ， 直 至 保持 控制 浆 芯 2 达到 平衡 位 置 ， 即 控制 阀 蕊 2 两 侧 受 力 下 相等 。 由 于 控制 阀 
必 2 两 侧 弹簧 力 及 有 效 受 力 面积 4 相等 ， 根 据 受 力 公 式 下 =po4 (po 为 压力 ) 可 知 ， 此 时 
Pi =pP2， 从 而 使 OA = QB。 例 如 ， 当 ps >ps 时 ,ps 一 侧 的 控制 阀 蕊 2 左 内 腔 压力 大 于 右 内 
腔 压 力 ， 阀 蕊 2 向 右 移 动 ， 左 侧 可 变节 流 孔 4 面积 增 大 ， 右 侧 可 变节 流 孔 4 面积 减 小 ， 直 到 
左右 内 上 腔 压 力 趋 于 一 致 ， 使 控制 立 蕊 2 达到 平衡 位 置 ， 平 地 机 两 侧 驱动 马达 转速 保持 一 致 ， 
实现 平地 机 同步 作业 。 

3. 全 液压 平地 机 同步 功能 改进 

1 ) 液压 系统 。 根 据 平 地 机 实际 作业 要 求 ， 设 计 具 有 同步 功能 〈 带 同步 分 流 阀 ) 的 全 
液压 平地 机 行走 驱动 液压 系统 ， 如 图 4-10 所 示 。 该 系统 主要 由 双向 变量 柱 塞 泵 1、 换 向 阀 
2、 同 步 分 流 闪 3 和 变量 柱 塞 马达 4 组 成 。 
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图 4-10 带 同步 分 流 阀 的 平地 机 行走 驱动 液压 系统 
1 一 双向 变量 柱 塞 汞 “2 一 换 向 阅 3 一 同步 分 流 阀 4 一 变量 柱 塞 马 达 











该 液压 系统 工作 原理 双向 变量 柱 塞 倘 1 提供 液压 能 产 ， 把 高 压 油 经 同步 分 流 闪 3 提供 
给 变量 柱 塞 马达 4。 变 量 柱 塞 马达 4 的 旋转 方向 通过 改变 双向 变量 柱 塞 泵 1 的 摆 角 方向 实 
现 , 液压 马达 旋转 的 速度 可 依靠 改变 其 自身 的 排 量 或 (和 ) 双向 变量 柱 塞 泵 1 的 摆 角 大 小 
来 实现 。 液 压 系 统 的 最 大 工作 压力 由 双向 变量 柱 塞 泵 1 内 的 两 个 安全 阀 限定 。 

液压 系统 中 采用 的 同步 分 流 闪 3 的 执行 右 数 量 有 2 个 ， 市 流 孔 为 固定 节 流 筷 ， 流 量 分 配 
率 为 1: 1， 具 有 自由 轮 和 补 油 功能 。 当 不 需要 同步 分 流 阀 3 起 作用 时 ， 换 向 闪 2 断 电 ， 同 
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步 分 流 阀 3 处 于 自由 轮 状态 ， 左 右 液压 马达 并 联 ， 可 实现 差 速 用 以 转向 ， 当 需要 同步 分 流 阔 
3 起 作用 时 ， 换 向 阀 2 得 电 ， 同 步 分 流 阀 3 处 于 分 流 状态 ， 左 右 液压 马达 流量 理论 上 相等 ， 
实现 左右 驱动 轮 同 步 。 

当 平地 机 发 生 单 侧 驱动 轮滑 转 ， 同 步 分 流 阀 实现 等 量 分 流 后 ， 原 滑 转 侧 液压 马达 的 流量 
迅速 减 小 ， 由 于 惯性 的 原因 该 液压 马达 会 出 现 短 时 间 的 “ 泵 工 况 ”， 易 使 该 液压 马达 进 油 口 
产生 气 刨 ， 此 时 可 由 同步 分 流 阀 中 的 单 向 阀 向 液压 马达 进行 补 油 ， 使 车 辆 在 非 分 流 工 况 与 分 
流 工 况 切 换 过 程 中 不 产生 气 蚀 ， 并 且 在 分 流 工 况 可 以 适度 转向 。 

在 使 用 过 程 中 有 几 点 需要 注意 ; @ 转 向 过 程 中 不 能 使 用 同步 功能 。 在 平地 机 转向 过 程 
中 ,车 采用 同步 功能 ， 外 侧 驱动 轮 对 应 的 驱动 液压 马达 将 会 出 现 吸 空 现象 ， 产 生气 蚀 。@ 只 
有 在 单 侧 驱动 轮滑 转 时 才 开 启 同步 功能 。 同 步 分流 阀 起 作用 时 压 降 损失 约 有 1.0 ~ 3.0MPa， 
降低 了 传动 效率 ， 同 时 压 降 损失 转化 为 热量 ， 增 大 了 系统 散热 负荷 ， 因 此 在 作业 过 程 中 应 尽 
量 使 系统 工作 在 非 分 流 工 况 。 

2) 控制 系统 。 采 用 同步 分 流 阀 实现 平地 机 同步 左 液压 马达 压力 
作业 ， 控 制程 序 需要 输入 的 参数 包括 两 侧 驱 动 液压 ”有 党 压 马达 压力 
马达 的 转速 及 压力 ， 输 出 控制 量 为 同步 分 流 阀 的 电 。 好 流 压 咏 达 转速 
磁 阔 开关 信号， 如 图 4-11 所 示 。 OO 

下 面 以 程序 流程 图 的 形式 对 同步 控制 的 实现 过 ”图 4-11 同步 控制 算法 输入 及 输出 信号 
程 进行 具体 说 明 ， 如 图 4-12 所 示 为 采用 同步 分 流 阔 
实现 同步 的 程序 流程 图 ,下 为 电磁 换 向 阀 。 




















电磁 换 向 闪 
同步 控制 | 开关 信号 
算法 











: 同步 分 流 阀 为 
状态 (初始 状态 ) 








F 带电 动作 : 同步 分 流 阀 切换 
为 同步 分 流 状态 


控制 器 对 同步 分 流 阀 两 出 口 
压力 信息 计算 分 析 











同步 分 流 阀 

两 出 口 压 差 

Ap 二 Po? 
图 4-12 同步 系统 控制 流程 图 

当 平 地 机 起 动 时 ， 常 开 电 磁 换 向 阁下 处 于 断 电 状态 ， 同 步 分 流 闪 处 于 自由 轮 状态 ， 液 


压 马 达 上 的 转速 传感器 将 速度 信息 反馈 给 控制 器 ， 由 控制 器 对 信息 进行 分 析 、 计 算 ， 当 两 侧 
液压 马达 的 转速 比 a 满足 wm <a<o 时 (am 、o 为 设 定 值 )， 即 机 带 此 时 未 发 生 单 边 打滑 ， 
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电磁 换 向 阀 不 得 电 ， 仍 保持 原状 态 ， 同 步 分 流 阀 处 于 自由 轮 状态 ; 当 两 侧 马 达 转 速 比 a 不满 
足 w <a<a 时 ,电磁 换 向 阀 下 得 电 ， 同 步 分 流 阀 从 自由 轮 状态 切换 至 同步 分 流 状态 ， 利 
用 同步 分 流 阀 的 同步 分 流 功能 ， 实 现行 走 液 压 系 统 中 左右 行走 液压 马达 的 同步 驱动 ， 此 时 间 
步 分 流 阀 两 出 口 会 产生 一 定 的 压 差 Ap ， 两 出 口 的 压力 传 感 句 将 两 边 的 压力 信息 反馈 给 控制 
器 ， 由 控制 器 进行 分 析 计 算 ， 当 Ap 三 po 时 (po 为 设 定 值 )， 电 磁 换 向 阀 一 直 得 电 ， 同 步 分 
流 阀 一 直 处 于 同步 分 流 状态 ， 当 Ap <po 时 ， 电 磁 换 向 阀 断 电 ， 同 步 分 流 阔 恢复 自由 轮 状 态 。 

4. 试验 

为 对 同步 分 流 阀 的 同步 性 能 进行 验证 ， 在 PQ190 型 全 液压 平地 机 样机 上 进行 了 极限 工 
况 及 偏 载 工 况 下 的 同步 性 能 试验 。 

ss 
( 巧 空 ) ， 而 另 一 侧 驱动 轮 有 较 大 的 地 面 附着 系数 ， 且 负载 达到 最 大 时 仍 无 法 前 行 ， 此 时 同 
步 难 度 人 本 试验 采用 在 水 泥 地 面 上 一 侧 驱动 轮 悬 空 ， 另 一 侧 驱 动 轮 着 地 ， 平 地 机 铲 刀 顶 
住 障碍 物 ， 无 法 移动 。 

如 图 4-13 所 示 为 试验 样机 右 侧 驱动 轮 完 全 滑 转 后 ， 整 个 同步 控制 过 程 中 左 、 右 变量 柱 塞 
液压 马达 的 压力 和 转速 变化 曲线 。 同 步 分 流 闪 投 入 使 用 后 ， 从 图 4-13 中 可 以 看 出 ，Q@ 左 侧 液 
压 马达 压力 达到 39. 9MPa 目 稳定 ， 右 侧 液 压 马 达 压 力 仅 为 3. 2MPa， 压 差 大 ， 偏 载 严 重 ; @ 右 
侧 驱 动 轮转 速 为 0. 98r/min (此 时 右 侧 液压 马达 转速 为 33r/min ) ， 左 侧 驱 动 轮 转速 为 零 ， 两 侧 
驱动 轮 无 交 蔡 打滑 现象 ， 同 步 效 果 比 较 理想 ，@3) 该 工 况 下 连续 运行 50min， 液压 系统 油 温 从 试 
验 前 的 18% 稳定 至 53% (散热 系统 未 作 更 改 ) ， 温 升 为 35%C ， 在 允许 值 范围 内 。 
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2) 偏 载 工 况 同步 效果 试验 。 平 地 机 在 实际 作业 过 程 中 偏 载 作业 较 多 ，— 典 型 工 况 是 将 铲 
刀 伸 向 一 侧 进 行 作 业 ， 该 工 况 对 同步 性 能 要 求 较 高 。 如 图 4-14 所 示 为 样机 在 偏 载 作业 工 况 
下 整个 同步 控制 过 程 中 左 、 右 变量 柱 塞 液压 马达 的 压力 及 转速 变化 曲线 。 从 图 4-14 中 可 以 
看 出 : 中 两 侧 液压 马达 转速 差 达 到 一 定 值 后 ， 同 步 分 流 闪 自动 开启 ， 实 现 同步 功能 ; @) 同 步 
功能 开启 后 ， 左 、 右 液压 马达 压力 存在 一 定 差 值 ， 说 明 两 侧 驱 动 轮 的 负载 不 一 致 ， 但 两 液压 
马达 转速 基本 保持 相等 ， 且 不 存在 交替 打滑 现象 ， 说 明 同 步 效 果 较 好 ; (3 该 工 况 下 连续 运行 
2h， 液 压 系统 油 温 从 试验 前 的 22% 稳定 至 55% (散热 系统 未 作 更 改 ) ， 温 升 为 33. 9% ,在 
人 允许 值 范围 内 。 

以 上 两 个 典型 工 况 的 试验 结果 表明 : 中 全 液压 平地 机 使 用 同步 分 流 阀 后 同步 效果 较 好 ; 
名 同步 分 流 阀 产生 的 节 流 损失 ( 温 升 ) 在 可 接受 的 范围 内 ; @ 同 步 分 流 阀 开启 时 对 液压 系 
统 的 冲击 较 小 ; 控制 系统 可 按 要 求 自动 开启 、 关 闭 分 流 立 。 


4.2.5 卡特 彼 勒 16G 型 液压 平地 机 柱 塞 泵 修复 


某 矿业 公司 卡特 彼 勒 16G 型 液压 平地 机 液压 系统 由 一 台 发 动机 直接 驱动 大 功率 轴 向 柱 
塞 泵 提供 动力 。 此 泵 为 变量 泵 ,能 根据 不 同 工 况 需要 自动 调节 流量 ,最 大 流量 250L/min,， 
并 能 保证 便 压 输出 ， 油 压 高 达 25MPa。 泵 采用 斜 盘 变 量 、 通 轴 结 构 ， 是 一 种 结构 复杂 、 性 能 
先进 的 柱 塞 泵 ， 在 高 压 、 大 流量 矿 用 机 械 ， 尤 其 是 进口 设备 上 ， 这 种 类 型 柱 塞 泵 被 广泛 
采用 。 

1. 泵 的 损坏 及 原因 

柱 塞 泵 对 液压 油 品 质 有 较 高 的 要 求 ， 尤 其 对 油 液 的 清洁 度 。 油 脏 不 仅 会 造成 系统 上 的 故 
障 ， 而 且 会 使 元 件 早期 磨损 。 损 坏 的 柱 塞 泵 工作 时 通常 表现 为 输出 油 压低 ， 泵 体温 度 高。 有 
一 台 泵 修理 前 ， 输 出 最 高 油 压 仅 能 达到 5MPa， 相 当 新 泵 输出 油 压 (25MPa) 的 1/5， 泵 体 
温度 也 在 100 以 上 。 

柱 塞 压缩 油 液 时 ， 油 压 升 高 ， 大 部 分 油 经 压 油 槽 被 压 出 泵 口 。 饶 体 与 配 油 盘 的 两 配 油 面 
依靠 平面 密封 ， 由 于 加 工 精度 限制 ， 其 间 存 在 间 除 ， 柱 塞 与 孔 套 之 间 为 动 配合 ， 也 有 0. 01 ~ 
0.05mm 的 间隙 。 在 压力 作用 下 ， 液 压 油 会 从 这 些 间 隙 中 渗入 吸油 口 或 泵 壳 内 腔 回 油箱 。 由 
于 间隙 小 ， 泄 漏 量 很 少 , 约 占 泵 流量 的 7%。 压 力 油 在 间 际 中 流动 ， 摩 擦 产生 的 热量 通过 油 
液 和 泵 体 散 发 出 去 。 但 是 ， 如 果 上 述 配合 面 遭 破坏 ， 间 陀 扩 大 ， 大 量 油 液 泄漏 产生 大 量 的 热 
量 就 会 使 泵 的 温度 迅速 升 高 ， 泵 的 输出 油 压 也 随 之 大 幅 
度 下 降 。 
解体 检查 损坏 的 柱 塞 泵 发 现 ， 尽 管 柱 塞 与 孔 套 配 合 
正常 ， 但 和 氏 体 、 配 油 盘 的 配 油 面 均 严 重 磨损 。 青 铜 合 金 
的 配 油 盘 配 油 面 上 内 外 密封 带 磨 损 ， 如 图 4-15 所 示 ， 
对 应 垂体 配 油 面 有 多 条 环形 划 痕 ， 其 中 最 深 达 到 
0.3mm， 使 高 、 低 压 油 区 形成 通道 ， 造 成 大 量 内 泄 ， 泵 
的 输出 油 压 降 低 。 1 ; 

造成 配 油 面 划 痕 的 主要 原因 是 液压 油 中 混 采 质 颗 图 4-15 配 油 盘 配 油 面 
粒 ， 这 些 杂 质 在 泵 工作 时 随 油 进入 配 油 面 ， 划 伤 配 油 1 一 压 油槽 “2 一 减 振 槽 “3 一 外 密封 带 


i 


面 。 因 而 液压 油 的 清洁 与 否 与 泵 的 寿命 直接 相关 。 nn 
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2. 零件 的 修复 

在 对 损坏 的 零件 修复 时 ， 针 对 其 均 为 平面 损伤 的 特点 进行 修理 。 

首先 ， 用 普通 平面 磨床 将 氏 体 和 配 油 盘 上 的 划 痕 磨 平 ， 并 保证 平面 度 。 然 后 再 对 两 个 平 
面 进行 人 工 研 磨 ， 以 达到 所 需 光 洁 度 。 具 体 修 理 技术 条 件 如 图 4-16 和 图 4-17 所 示 。 为 保证 
修理 质量 ， 注 意 ee 
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图 4-16 配 油 盘 修理 到 4-17” 饶 体 配 油 面 修理 要 求 
































1 一 顶 丝 2 一 定位 环 3 一 配 油 盘 4 一 固定 环 








配 油 盘 为 铜 合金 ， 不 受 电磁 吸力 。 为 了 将 其 固定 在 磨床 工作 台 上 ， 设 计 了 专用 胎 具 ， 如 
图 4-16 所 示 。 胎 具 由 定位 环 、 固 定 环 、 顶 丝 组 成 ， 均 为 钢 制 。 定 位 环 上 下 端面 经 磨 削 后 有 
较 高 的 平行 度 。 配 油 盘 置 于 其 上 ， 配 油 面 自然 与 磨床 工作 台 平 行 ， 以 保证 磨 后 的 配 油 面 的 平 
行 度 。 固 定 环 与 定位 环 一 同 吸附 在 磨床 吸盘 上 ， 固 定 环 套 在 配 油 盘 外 侧 ， 其 上 沿 圆周 方向 均 
匀 设 有 三 个 略微 下 斜 的 顶 丝 孔 ， 通 过 顶 丝 将 配 油 盘 压 紧 在 定位 环 上 。 

根据 划 痕 的 深度 确定 磨 削 量 ， 磨 削 尽 量 少 ， 以 磨 平 划 痕 为 原则 。 和 纪 体 配 油 面 经 渗 碳 深 
火 ， 渗 碳 深度 0.8 ~1. 2mm。 磨 前 量 不 能 超过 此 数 ， 否 则 配 油 面 硬度 降低 ， 砂 的 使 用 寿命 也 
减 短 。 

配 油 盘 配 油 面 设 有 两 个 减 振 槽 (图 4-15)， 槽 深 2.24mm， 磨 前 后 此 槽 相应 变 浅 。 为 此 ， 
应 注意 加 深 此 模 ， 恢 复原 深度 以 防止 困 油 现象 。 

如 图 4-15 所 示 ， 配 油 盘 配 油 面 辅助 支承 环 由 18 个 相同 支承 块 组 成 ， 每 块 两 侧 均 有 微小 
斜面 (7.5° 左 右 ) ， 在 向 体 旋转 时 产生 油 攀 ， 形 成 轴 向 推力 。 磨 削 会 损坏 此 斜面 ， 磨 后 应 用 
小 刍 刀 精心 恢复 此 斜面 。 

生体 与 配 油 面 需 进 行 配 研 。 达 到 要 求 后 ,入 体 、 配 油 盘 应 严格 清洗 ， 严 禁 残 留 研磨 砂 。 

回 装 前 仔细 清洗 各 件 。 安 装 完成 后 ， 在 泵 体内 腔 注入 洁净 液压 油 以 供 润 滑 。 修 复 后 的 泵 

经 试车 ， 其 输出 油 压 达到 25MPa 的 标准 ， 泵 体温 度 低 于 70%C ,恢复 正 常 运行 。 
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